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La  grande  vallée  comprise  entre  le  lac  de  Constance  et  le  Léman  * 
suivant  une  direction  N.-Ë.,  S.-O.,  et  occupée  par  des  dépôts  ter- 
tiaires ou  plus  récents ,  se  rétrécit  beaucoup  au  sud  du  second  de 
ces  lacs.  Elle  se  prolonge  ensuite  en  8*in|léchissant  au  sud  jusqu'il 
Rumilly  et  Aix,  pour  venir  se  terminer  en  pointe  à  Cliambéry;  de 
telle  sorte  que  les  deux  chaînes  de  montagnes  secondaire^  qui  la 
limitent  au  N.-O.  et  au  S.-Ë.,  largement  arquées  de  ce  dernier  côté, 
éloignées  l'une  de  l'autre  de  70  kilomètres,  entre  Schaiïliausen  et  le 
lac  de  AVallensiadt,  se  rapprochent  insensiblement  à  mesure  qu'elles 
descendent  au  8,-0 .,  et  unissent  pour  ainsi  dire  par  se  confondre  aux 
environs  de  Chambéry  et  de  Montmélian.  Cette  connexité  des  faits 
orographiques  de  la  Suisse  et  de  la  Savoie,  en  rapport  avec  les  don- 
nées géologiques,  ne  nous  permettait  pas  de  décrire  dans  des  cha- 
pitres séparés  les  roches  de  ces  deux  pays,  qui  appartiennent  à  une 
même  formation. 

Lorsque  d'un  point  élevé  rœil  peut  embrasser  à  la  fois  dans  sa 
largeur  cette  vaste  dépression  et  des  parties  assez  étendues  des  rides 
montagneuses  qui  la  l)ornent»  on  est  frappé  des  différences  que 
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présentent  ces  dernières,  différences  constantes  et  qu'elles  conser- 
vent dans  toute  leur  étendue.  Au  N.-O.,  depuis  les  environs  de 
Brugg  et  d'Aarau  jusqu'au  petit  bassin  du  lac  du  Bourget,  se  déve- 
Itippt  «me  série  de  chaîaons  ptasoa  moins  parallèles,  allongés 
moyènneinenl  do  N.-E.  au  S.-O.,  d'une  hauteur  variant  entre 
500  et  1700  mètres,  présentant,  vus  de  loin,  des  lignes  presque  hori- 
zontales ou  faiblement  arquées,  dont  les  pentes  sont  peu  rapides, 
recouvertes  çà  et  là  de  pâturages  et  de  forêls  de  sapins,  puis  interrom- 
pues dedistance  en  distance  par  des  fentes  perpendiculaires.  Ce  mas- 
sif, divisé*aussi  dans  le  sens  de  sa  largeur  par  une  multitude  de 
vallées  plus  ou  moins  profondes,  allongées  comme  les  chaînons  avec 
lesquels  elles  forment  un  réseau  à  mailles  fort  inégales,  se  termine 
du  côté  de  la  grande  vallée  suisse  par  un  escarpement  abrupte,  tandis 
qu'au  N.,  au  N.-O.  et  à  i'O.,  il  se  confond  avec  les  plateaux  qui 
s'abaissent  vers  la  plaine  du  Rhin  et  le  bassin  de  la  Saône.  Cet  en- 
semble de  montagnes  et  de  dépressions-dont  les  roches  ont  conservé 
leurs  teintes  orightaires généralement  claires,  et  dont  les  formes  accu- 
sent des  phénomènes  dynamiques  simples  ou  d'une  faible  énergie  , 
c'est  la  chaîne  des  monts  Jura ,  ainsi  comprise  dans  les  territoires 
de  la  France,  de  la  Suisse  et  de  la  Savoie ,  et  qui  se  continue  géo- 
]ogiquement,  au  N.-£. ,  dans  le  duché  de  Bade  et  le  Wurtemberg. 

Au  S.-£.  l'aspect  des  montagnes  offre  au  voyageur  un  tout  autre 
caractère.  L'horizon  est  borné  par  une  crête  dentelée  dont  les  points 
culminants ,  d'une  blancheur  éclatante  ,  s'étevant  au  delà  de 
3000  mètres,  se  détachent  vivement  sur  le  fond  du  ciel  comme 
sur  celui  des  masses  sombres  de  sapins  et  de  roches  de  teintes 
foncées  qui  les  supportent.  Au  lieu  de  ces  lignes  plus  on  moins 
continues  on  brisées ,  mais  toujours  régulières  et  uniformes  du 
Jura,  ici  les  accidents  les  plus  brusques,  les  formes  les  plus 
heurtées,  d'immenses  escarpements  abruptes  bordant  des  gorges 
profondes ,  des  dislocations  ,  des  plissements  ,  partout  sur  la  plus 
vaste  échelle ,  interrompant  on  intervertissant  les  relations  pre- 
mières des  couches,  présentent  à  chaque  pas  au  géologue  les  plus 
grandes  difficultés  pour  déchiffrer  un  livre  dont  les  feuillets  ont  été 
déplacés  et  brouillés,  et  dont  il  doit  avant  tout  s'efforcer  de  retrouver 
la  pagination.  Tel  est  le  versant  nord-ouest  de  la  chaîne  des  Alpes 
dont  nous  avons  déjà  étudié  quelques  parties  dans  la  Provence  et  le 
Daupbiné,  que  nous  allons  examiner  dans  son  passage  à  travers  la 
Savoie  et  la  Suisse,  et  que  nous  poursuivrons  encore  an  delà  dans 
la  Bafière  méridionale  et  l'Autriche. 

Les  caractères  des  dépôts  jurassiques  considérés  dans  ces  deux 
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chafnes,  de  cliaqoe  côté  de  la  vallée  suisse,  diff&rent  donc  essentielle^ 
ment,  et  ces  différences  sont  en  rap|)ort,  non  pas  avec  Fancienneté 
des  phénonoènes  physiques  qui  les  ont  dérangés,  mais  a^ec  l'intensité, 
la  grandeur  et  probablement  le  nombre  de  ces  mêmes  phénomè- 
nes. Sur  la  carte  géologique  de  la  France,  MM.  Dufrénoy  et  Élie  de 
fieaumont  ont,  comme  on  Ta  vu,  distingué  et  représenté  nos  quatre 
groupes  dans  le  Jura,  tandis  que  dans  les  Alpes  ils  ont  représenté 
par  une  seule  teinte  toute  la  formationjurassique  de  leur  versant  nord* 
onest«  MM.  Studeret  Escher  de  la  Linthont,  au  contraire,  indiqué, 
dans  cette  dernière  région,  les  analogues  plus  ou  moins  développés 
des  quatre  groupes  du  Jura. 

f.es  conditions  géographiques,  orographiqnes  et  pétrographiques 
s'accordent  pour  nous  engager  à  décrire  séparément  les  couches  juras* 
siqnesdeFune  et  de  l'autre  chaîne,  et  nous  commencerons  par  celle 
du  nord-ouest,  pour  que  ce  premier  chapitre  fesse  naturellement  suite 
à  celui  du  volume  précédent  où  nous  avons  traité  du  Jura  français. 

• 

$  1 .  — Orographie  da  Jura. 

Par  sa  position  comme  par  ses  caractères  normaux  et  faciles  à 
saisir,  le  Jura  a  doimé  lieu  lu  de  nombreuses  recherches  orogra- 
phiques que  nous  exposerons  avec  quelques  détails ,  leur  étude  , 
indépendamment  de  son  intérêt  particulier,  pouvant  être  utile  à  la 
description  d'autres  chaînes  de  montagnes. 

Le  Jura,  dit  J.  Thurmann  (1),  est  un  système  de  montagnes  qui     Premiert 
s*étend,  en  formant  une  vaste  courbe  ,  depuis  le  canton  de  Zurich      ««condt 
jusqu'à  Grenoble.  Au  sud  et  à  l'est  se  développent  à  ses  |)icds  les        "olT^ 
bassins  suisse  et  savoisien  ;  au  nord,  il  touche  la  Forêt-Noire,  la  vallée    *     "'^""" 
du  Rhin  et  les  Vosges;  à  l'ouest,  la  petite  chaîne  de  la  Serre,  puis  la 
vallée  de  la  Saône  et  du  Rhône,  enfin,  au  sud,  le  massif  cristallin  des 
Cbalanches.  Les  chaînes  sortent  des  Alpes  du  Dauphiné  et  de  la  Savoie 
avec  la  plupart  des  caractères  et  la  direction  propres  au  Jura.  Elles 
meurent  à  leur  extrémité  orientale  par  la  chaîne  du  Lœgerberg,  en 
s'enfonçant  sous  les  terrains  tertiaire  cl  plus  récents.   Mais   au 
nord  de  cette  chaîne  le  système  du  Jura  se  lie  à  celui  de  l'Albe  par 
des  plateaux  que  coupe  le  Rhin,  plateaux  qui  forment  ensuite  le 
Randen,  terminaison  méridionale  du  Jura  allemand. 

Ce  massif  orographique  est  limité  du  côté  de  la  Suisse  et  de  la 
Savoie  par  une  série  de  chaînons  à  couches  redressées.  Du  côté  du  nord 


(I)  Esquisse  orographique  de  la  chaîne  du  Jura^  p.  6,  f®  partie,' 
avec  carte  in-4,  Porrentruy,  4S5Î. 
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et  de  Fouest,  aa  contraire,  sauf  quelques  exceptions,  il  est  terminé 
par  une  ligne  de  falaises  bordant  des  plateaux  et  regardant  succes- 
sivement la  Forêt-Noir^,  les  Vosges  et  la  vallée  de  la  Saône.  Entre 
ces  deux  zones  des  dernières  chaînes  des  plateaux  s'étend  une  suc- 
cession de  chaînons  dont  le  relief  est  moins  prononcé,  et  d'exhaus- 
sements en  musse,  accidentés  par  des  rides  émoussées,  le  tout  offrant 
dans  son  ensemble  l'aspect  d'un  plateau.  Ce  bombement  central 
s'étend  vers  TE.  jusque  dans  le  canton  de  Berne,  au  S.  jusqu'à  la 
vallée  de  l'Alberine,  et,  vers  ses  extrémités  est  et  sud,  tout  le  système 
du  Jura,  fort  atténué,  se  réduit  à  un  petit  nombre  de  chaînons. 

Le  Jura  est  divisé  par  de  nombreuses  dislocations  qui  courent 
généralement  comme  sa  courbure.  Leur  proûl  présente  des  couches 
brisées  ou  ployées  de  diverses  manières,  et  le  plus  souvent  redres- 
sées en  sens  opposé  suivant  un  axe  longitudinal.  La  plupart  sont 
donc  des  reliefs  ou  des  dépressions  à  couches  inclinées;  mais,  dans 
les  massifs  demeurés  à  peu  près  horizontaux ,  il  en  est  aussi  beau- 
coup qui  ne  ^nt  que  des  cassures  simples  dont  les  deux  bords  ont 
été  portés  par  ces  failles  à  des  niveaux  relatifs  plus  ou  moins  diiïérents. 

D'autres  dislocations  qui  n'ont  pas  ordinairement  relevé  les  couches 
latéralement  ont,  en  outre,  divisé  eu  travers  le  massif  jurassique. 
Elles  ont  sillonné  les  plateaux  plus  ou  moins  profondément  en  don- 
nant naissance  à  des  vallées,  ou  bien  elles  ont  brisé  des  chaînes  dans 
toute  leur  largeur,  en  mettant  à  découvert  leur  structure  intérieure 
sur  les  parois  escarpées  de  gorges  plus  ou  moins  étroites,  désignées 
dans  le  pays  sous  le  nom  de  cluses.  Les  dislocations  transversales 
sont  beaucoup  moins  nombreuses  que  celles  qui  ont  été  produites 
dans  le  sens  de  la  longueur. 

Ainsi  le  relief  des  monts  Jura  est  surtout  accusé  par  les  disloca- 
tions longitudinales  qui  ont  produit  des  chaînes  synciinales  ou  mo- 
noclinales ,  séparées  par  des  vallées  aussi  longitudinales  ou  vais, 
puis  par  des  dislocations  transverses  auxquelles  sont  dues  les  gorges 
appelées  cluses.  Les  parties  peu  ou  point  disloquées  constituent  des 
plateaux.  Le  tout  est  encore  traversé  par  des  failles,  les  unes  à  bords 
relevés,  situées  à  l'intérieur  des  chaînes  ou  des  vallées,  les  autres  à 
bords  non  relevés  se  trouvant  principalement  dans  les  plateaux , 
sans  qu'elles  aient  occasionné  de  reliefs  à  couches  inclinées,  et  très- 
souvent  sans  qu'elles  correspondent  à  aucun  relief  actuel.  Les  ca- 
ractères de  tous  ces  effets  ont  été  modifiés  depuis  leur  origine  par 
des  dénudations  très  énergiques,  qui  ont  même  fait  disparaître  des 
massifs  entiers  considérables. 

La  zone  des  hautes  chaînes  est  principalement  fondée  dé  chaî- 
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noos  qui  se  coupent  soas  des  angles  aigus  et  comprennent  entre  eux 
de  profondes  vallées.  Son  orographie  imprime  surtout  au  Jura  le 
caractère  propre  qui  le  distingue.  Comme  la  zone  suivante  a  presque 
disparu  dans  la  dernière  moitié  du  Jura  central ,  il  en  résulte  que 
le  caractère  des  hautes  chaînes,  à  l'exception  des  plateaux,  règne 
presque  exclusivement  dans  le  Jura  oriental,  à  partir  du  canton  de 
Berne.  La  zone  d'exhaussement  central  est  aussi  formée  de  chaînons 
semblables  à  ceux  des  hautes  chaînes ,  mais  d'une  accidentation 
moins  prononcée.  Les  failles  sans  relief,  ou  à  relief  peu  accusé, 
deviennent  alors  plus  fréquentes.  La  zone  des  plateaux,  interrompue 
çà  et  là  par  quelques  chaînes  peu  considérables,  est  surtout  découpée 
par  des  failles  sans  relief.  Celles-ci  commencent  dans  le  canton  de 
Berne  et  se  multiplient  vers  TO. 

Les  altitudes  du  Jura  croissent  depuis  son  extrémité  orientale» 
où  elles  atteignent  à  peine  900  mètres  (te  Randen,  le  Lœgerberg)  jus- 
qu*)  son  extrémité  sud-occidentale,  où  elles  s'élèvent  à  1700  mètres 
au  RecuIeL  Suivant  une  perpendiculaire  abaissée  en  un  point  donné 
de  la  direction  générale,  les  chaînes  décroissent  en  hauteur  du  bord 
intérieur  de  la  Suisse  vers  l'extérieur,  de  sorte  que  la  surface  tan- 
gente que  Ton  imaginerait  passer  par  l'ensemble  des  sommités  les 
plus  élevées  serait  une  sorte  de  surface  conique  gauche,  plongeant 
successivement  au  N.,  au  N.-O.  et  à  l'O. 

Dans  le  Jura  oriental,  que  comprend  la  carte  de  Thurmann,  les 
altitudes  augmentent  de  l'E.  à  l'O.  et  du  N.  au  S.  La  moyenne  de  ses 
lisières  basses  est,  du  côté  suisse,  de  350  à  û50  mètres,  du  côté 
allemand,  de  350  à  250,  du  côté  français  de  300  à  400.  La  zone 
des  plateaux  des  cantonsd'Argovie,  de  Bâle  et  de  Berne,  qui  s'étend 
an  N.,  varie  de  û 50  à  550  mètres.  La  moyenne  des  cimes  des  chaînes 
s'élève  de  700  à  1200  mètres.  Elles  n'atteignent  1000  mètres 
que  dans  les  cantons  de  Soleure  et  de  Berne  où  une  dizaine  de 
ommités  seulement  dépassent  cette  limite.  La  plus  haute,  le  Chas- 
serai, atteint  1620  mètres. 

•  La  nature,  disait  Thurmann  dans  son  Essai  stjtr  les  soulèvements 
jurassiques  du  Porrentruy  (1),  a  préparé  la  stratification  de  la 
chaîne  de  manière  que  le  géologue  peut,  dans  mille  localités  et  dans 
an  chaînon  partiel ,  étudier  toute  l'épaisseur  de  la  série,  pour  ainsi 
dire  sur  un  même  point.  Le  soulèvement  y  a  disposé  des  coupes 


(h)  In-4,  avec  carte  et  coupes,  4832.  —  Mém.  Soc,  tf/iisi,  nat. 
fie  Strasbourg^  vol.  I. 
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• 

■Aturelkii,  «l  le  Uravaîi  de  robservateur  y  ehl  simple  o(  fadie.  Uoe 
fois  rénigme  du  aeulèvemeutdeviuée,  il  peut  daus  one  demi-journée 
recueillir  des  échaailllous  de  toute  la  série,  depuis  les  marnes  irisées 
josqu'à  Tétage  de  Portland,  et,  dans  une  journée,  traverser  plu- 
sieurs fois  toute  la  haqteur  de  la  série  répétée  avec  une  constance 
parfaite.  Ici,  continue-t-il,  rien  de  vague,  rien  d'arbitraire;  Tordre 
de  superposition  est  partout  évident  et  Ton  peut  le  toucher  du  doigt. 
Jlamais,  ou  très  rarement ,  Tobservateur  ne  sera  embarrassé  sur  la 
position  relative  des  sous-divisions,  ou  si»  dans  quelques  localités 
anormales,  il  éprouvait  une  diflGculté»  dix  exemples  de  la  série  par- 
faitement régulière  viendraient  bientôt  la  lever.  » 

Ces  réflexions  pleines  de  justesse  du  savant  distingué  à  qui  la 
géologie  du  Jura  est  redevable  de  travaux  si  importants  s'appliquent 
moins  exactement ,  comme  on  Ta  déjà  vu ,  à  la  partie  méridionale 
de  la  chaîne  qu'à  celle  dont  il  avait  fait  une  étude  spéciale.  Dans  le 
déparieuieut  de  TAin,  en  effet ,  les  horizons  ont  beaucoup  perdu  de 
kor  netteté,  et  le  manque  d'accord  entre  les  diverses  caries  géplo- 
figues  en  est  la  meilleure  preuve. 

Mous  exposerons  et  nous  discuterons  ici  les  idées  de  l'auteur  sur 
sa  manière  de  classer  les  montagnes,  à  la  fois  orographiquement  et 
géologîquement,  ses  vues  à  cet  égard  ayant  exercé  une  certaine 
influence  sur  les  travaux  ultérieurs»  et  ne  nous  paraissant  pas  avoir 
toute  l'importance  que  quelques  personnes  leur  ont  attribuée. 

Tburmann  (1)  divise  la  formation  en  quatre  étages^  qui  corres- 
pondent ,  à  très  peu  près,  à  nos  quatre  groupes,  puis  il  passe  à  ce 
qu'H  appelle  la  théorie  orographique  du  soulèvement  (p.  60).  Mais 
avant  d'aller  plus  loin,  nous  devons  dire  qu'il  n'y  a  réellement  aucun 
problème  à  poser  ici,  car  il  n'y  a  point  à*  inconnue;  il  n'y  a  pas, 
à  proprement  parler,  de  question  à  résoudre  ;  il  n'y  a  pas  davan- 
tage de  problème  général  à  diviser  en  plusieurs  autres.  Cette 
précision  dans  l'énoncé  des  faits  pourrait  donner  aux  personnes 
peu  habituées  à  ce  genre  de  considérations  une  idée  fausse  du  sujet 
en  question,  lequel  consiste  simplement  à  bien  observer  ces  faits 
et  à  les  ranger  dans  leur  ordre  naturel. 

Les  montagnes  de  cette  partie  du  Jura  suisse  sont  classées  dans 
quatre  ordres,  caractérisés  chacun  d'une  manière  particulière,  sui- 
vant que  leur  soulèvement  a  mis  au  jour  un  ou  plusieurs  groupes 
jurassiques.   I/auteur  nomme  soidèvement  du  premier  ordre  le 

(I)   Loc,  cft. 
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résottat da  phénomène  dynamique  qui,  en  brisant  lea  couches,  les 
élevant  légèrement  et  les  écartant  un  peu  à  leur  partie  supérieure, 
soiTant  Taie  de  la  brisure ,  avec  ou  sans  faille,  n'aurait  agi  effica- 
cement que  sur  le  coral-rag,  sans  faire  afiQeurer  TOxford-clay  placé 
dessous  (le  Banné  près  Porrentruy)  (1).  Le  soulèvement  du  second 
ordre  est  celui  qui  a  fait  affleurer,  par  Técartement  plus  prononcé 
des  bords  de  la  brisure,  les  groupes  oolithiques  moyen  et  inférieur. 
La  rupture  a  pu  être  accompagnée  ou  non  d*nne  £aille,  de  telle  sorte 
que  de  part  et  d'autre  de  son  axe  les  couches  se  correspondent  ou 
ne  se  correspondent  pas.  Les  montagnes  du  second  ordre  sont 
celles  qui  ont  été  produites  par  cette  force  (le  Chasserai,  le  Mont- 
Terrible  on  l^rOmont,  la  ROtiiifluh,  le  Moron,  etc.)  (2).  Le  soulève- 
ment du  troisième  ordre  a  fait  affleurer,  par  suite  d*un  plus  grand 
écartement  des  groupes  supérieurs,  le  lias  et  les  marnes  irisées,  (le 
Passwang,  le  Mont-Terrible,  le  Gbasseron,  etc.).  Enfin,  leaoti/è- 
vement  du  quatrième  ordre  est  celui  à  la  suite  duquel  le  muschel* 
kalk  apparaît  dans  l'axe  de  la  brisure  (vallée  de  Mettingen). 

ExaminoBs  d'abord  la  valeur  de  ce  classement,  valeur  qui  noos 
semble  avoir  été  singulièrement  exagérée,  puisque  les  diflMreiieos 
entre  les  quatre  ordres  de  soulèvement  n'impliquent  qu'un  plus  o« 
moins  d'intensité  de  la  force  soulevante  sur  un  point  que  sur  an 
antre,  et  n'apportent  ancune  donnée  sur  l'âge  relatif  des  montagnes. 
Toutes ,  ea  effet ,  peuvent  être  contemporaines  ou  i  irèa  pea 
près  ;  tontes  peuvent  avoir  été  produites  à  la  fois,  oo  bien  li  diverses 
reprises,  sans  que  rien  l'indique,  si  ce  n'est  le  parallélisme  gé- 
néral des  chaînons  partiels.  Ce  sont  donc  des  accidents  bornés  dont 
on  peut  tenir  compte  dans  nue  monographie  de  détail ,  mais  qui ,  loin 
de  constituer  divers  ordres  de  soulèvements^  sont  an  contraire  le 
résultat  de  soulèvements  qui  peuvent  étire  de  même  ordre  chronolo- 
giquement et  même  physiquement  quant  k  leur  orignie  oq  à  leur 
cause  première. 

(I)  Tburmann  croyait  alors  que  U  groupe  suférieur  as  s'était 
déposé  qu'après  ce  phénomène. 

{%)  Nous  ne  nous  servons  point  des  expressions  locales  de  rr//, 
combcy  ruZf  cluse,  Manquement,  abrupte,  épautement^  etc.,  qui 
peuvent  être  utiles  dans  la  description  d'un  canton,  mais  qui  seraient 
déplacées  dans  un  ouvrage  de  la  nature  du  nôtre.  Oo  a  décrit,  et  Twi 
décrit  tous  les  jours,  les  chaînes  de  montagnes  et  leurs  divers  acci- 
dents avec  beaucoup  d'exactitude  et  de  précision,  sans  qu'on  ait  jugé 
nécessaire  de  recourir  aux  mots  usités  par  les  habitants  do  tel  ou 
tel  pays. 
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Cette  manière  de  voir  pourrait  même  conduire  à  des  déductions 
erronées  sur  Tépoque  du  soulèvement  d*une  chaîne  considérée  en 
elle-même.  Ainsi ,  en  parlant  du  i.omont,  qui  s*é(end  sur  une  lon- 
gueur de /iO  lieues,  depuis  la  Franche-Comté  à  travers  le  Porren- 
truy,  où  il  prend  le  nom  de  iMont-Terribie,  pour  se  continuer  dans  les 
cantonsde  Soleureet  d*Argovie:  <•  Celte  chaîne,  ditXhurmann  (p.  69), 
»  appartient,  dans  ses  diverses  parties,  tantôt  à  un  ordre  de  soulève- 
n  ment,  tantôt  à  un  autre.  Ici,  sur  une  longueur  de  plusieurs  lieues, 
•  elle  oiïre  une  grande  régularité  et  un  système  du  second  ordre  ;  plus 
»  loin,  elle  passe  au  troisième  j  se  maintient  sur  une  certaine 
j>  étendue,  repasse  au  second^  puis  de  nouveau  au  troisième^  et  même 
w  an  quatrième^  et  ainsi  de  suite.  »  Que  peut-on  déduire  d*un  clas- 
sement d*où  Ton  tire  de  semblables  conclusions? 

Mais  il  y  a  plus  :  c*est  que  ce  serait  ainsi  que  se  présenteraient 
la  plupart  des  chaînes  de  montagnes ,  si  les  causes  soulevantes 
n'avaient  pas  été  plus  énergiques  que  dans  le  Jura  «  si  des  roches 
ignées  ou  cristallines  n'étaient  venues  interrompre  tout  à  Uxi  la  con- 
tinuité des  roches  sédimentnires,  si  les  agents  souterrains  n'avaient 
modifié  leur  état  ou  leur  composition,  enfin  si  des  soulèvements  pos- 
itérieors  n'avaient,  à  diverses  reprises,  changé  ce  premier  état  de 
choses. 

Ces  réflexions  paraissent  être  venues  plus  tard  à  l'esprit  du  savant 
géologue  de  Porrentruy,  car  il  dit  :  «  Les  formes  qui  constituent  ces 
j>  ordres,  envisagées  comme  résultat,  sont  nécessairement  une  fonc- 
»:  ion  de  la  nature  du  terrain  et  des  agents  de  commotion  consi- 
»  déréa  dans  leur  intensité ,  leur  direction  et  leur  mode  d'applica- 
»  tion.  Ces  ordres  sont  artificiels  dans  leur  principe.  Ils  ne  repré* 
»  sentent  que  des  faits  constatés,  et  ne  sont  pas  le  résultat  d'une 
»  cause  unique,  que  l'on  pourrait  exprimer  par  une  fonction  dans 
7>  iaquelleles  termes  varientde grandeur  sans  changer  de  nature  (1).» 
Mais  on  peut  se  demander  pourquoi,  après  cet  aveu,  Thurmanu 
persiste  à  donner  tant  d'importance  à  ses  quatre  ordres. 

Il  établit  ici  que  c'est  un  soulèvement  et  un  affaissement  qui  ont 
occasionné  les  reliefs  de  la  chaîne  ;  car,  dit-il ,  si  les  formes  orogra- 
phiques actuelles  résultaient  d'aiïaissements  latéraux  parallèles  à  la 
direction  des  chaînes,  il  en  résulterait  que  le  niveau  moyen  des 
dépôts  jurassiques  sur  lesquels  ce  mode  d'action  aurait  été  exercé, 
serait  à  peu  près  représenté  par  le  niveau  moyen  des  sommités 

(4)  Essai  sur  les  souicvcments  /rtrnssfqurSyt*  cah.j  p.  43,  1836. 
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actuelles  ;  tout  le  continent  jurassiqne  environnant  aurait  du  aussi 
subir  un  affaissement  général  pour  que  la  chaîne  ait  pu  atteindre  le 
relief  relatif  que  nous  lui  voyons,  et  il  ne  resterait  alors  en  place  que 
quelques  lambeaux  demeurés  par  hasard  horizontaux  sur  les  som- 
mités du  Jura. 

Les  motifs  qui  ont  déterminé  Thurmann  à  adopter  le  mode  de  '( 
coloriage  de  sa  carte  et  de  ses  coupes  nous  semblent  plutôt  d*ingé-  \ 
Dieux  paradoxes  que  des  raisons  solides,  car  le  but  essentiel  de  ces 
représentations  graphiques  de  la  nature  est  beaucoup  moins  de  faire 
connaître  les  formes  extérieures  d*un  pays  que  la  composition  de 
son  sol.  Que  celle-ci  soit  ou  non  en  rapport  avec  le  relief,  peu  im*  \ 
porte,  ou  plutôt  le  coloriage  doit  être  subordonné  à  cette  composi- 
tion, considérée  géologiquement  et  non  pétrograpbiquement  ;  aussi   ^ 
Fauteur  s*est-il  trop  préoccupé ,  suivant  nous,  d'une  relation  qui^  j 
pour  être  vraie  quelquefois,  ne  Test  pas  toujours.  Ainsi  dans  le  Por^ 
rentruy,  TOxford-clay,  fiar  ses  caractères  de  marne  argileuse  gris 
bleuâtre ,  occasionne  des  dépressions  particulières  (combes)  ;  mais 
ailleurs  s'il  devient  un  calcaire  blanc,  solide,  plus  ou  moins  ana- 
logue an  coral-rag,  il  produira,  comme  ce  dernier,  des  arêtes 
abruptes  (crêfs),  et  les  caractères  orographiques  assignés  aux  sou- 
lèvements du  second  w^dre  seront  tout  à  fait  différents  de  ceux 
qu'ils  affectent  ici.  D'un  autre  côté,  le  lias  et  les  marnes  irisées  sont 
représentés  par  la  même  teinte,  et  cela  parce  que,  en  les  distinguant, 
on  n'aurait  pas,  continue  Thurmann,  saisi  la  combe  keupérienne.Mm 
une  carte  ne  peut  être  à  la  fois  orographique  et  géologique  sous 
peine  d'être  fausse,  tantôt  sous  un  point  de  vue,  tantôt  sous  l'autre, 
et  c'est  précisément  le  cas  de  la  partie  du  travail  dont  nous  parlons. 

Dans  une  publication  plus  récente,  le  même  géologue  (1}  a  com- 
pris le  côté  faible  de  ses  considérations  théoriques,  car  il  a  substitué  la 
dénomination  de  chaîne  à  celle  de  soulèvement^  et  a  caractérisé  les 
chaînes  de  premier^  second ,  troisième  et  quatrième  ordre.  Néan- 
moins les  objections  précédentes  subsistent  presque  intégralement. 
Il  ne  fait  d'ailleurs,  ici ,  aucune  allusion  à  ses  premiers  travaux,  ne 
motive  point  non  plus  ce  changement  dans  les  termes,  et  laisse  au 
lecteur  le  soin  de  coordonner  le  tout. 

Nos  remarques  sur  le  coloriage  s'appliquent  encore  âi  la  carte 
qui  accompagne  Y  Esquisse  orographique  de  la  chaîne  du  Jura, 
Les  étages  de  Portiand,  de  Kimmeridge  et  du  coral-rag  sont 


[h  )  Esquisse  orographique  de  la  chatne  du  Jura^  in- 4  avec  carte 
et  coupés,  4852. 


10  OftOtiRAFUiB  DU  JORA. 

eompHs  asos  ime  même  teinie;  TOxford-clay  et  tout  le  groope 
oolithiqae  inférieur  tous  une  seconde  ;  le  lias  a?ec  les  Biaroes  iri- 
sées sous  une  troisième. 

Lorsqu'on  s'avance  de  i'E.  vers  1*0.,  on  ne  tarde  pas  à  ?oir  dispa- 
raître les  chaînes  du  quatrième  ordre,  puis  celles  du  troisième  dimi- 
nuer rapidement.  Dans  le  Jura  bernois  elles  cessent  d*ôtre  nom- 
breuses, tandis  que  celles  du  premier  et  surtout  du  second  tendent 
à  prédominer,  et  persistent  avec  quelques  modifications.  Au  sud  des 
farallèles  de  Neucbâtel  et  de  Salins,  le  groupe  néocomien  com^ 
flsence  à  influer  sur  l'orographie  de  la  chaîne.  Superposé  aux  divers 
accidents  des  couches  jurassiques,  il  apporte  toute  une  série  de 
modifications  qoi  lui  sont  particulières.  Peu  prononcées  d'abord, 
elles  augmentent  d'importance  lorsqu'on  s'avance  vers  le  S.  dans  le 
Jura  de  la  Savoie ,  et  le  groupe  finit,  coomie  on  l'a  vu  dans  le 
Daophiné»  par  se  substituer  orographiquement  aux  massifejurassi- 
jqties  dans  les  montagnes  de  la  Grande^hartreuse  et  de  la  rive 
^uche  du  Drac.  Quant  aux  dépôts  tertiaires,  on  a  dit  aussi  que  le 
groupe  ttummuliiique,  si  développé  dans  les  Alpes  occident^  et 
4q  Bord -ouest ,  manquait  complètement  sur  le  bord  opposé  de  la 
vallée  suisse.  La  mollasse,  au  contraire,  déposée  le  long  du  pied  mé- 
ridionai  de  toutes  les  hautes  chaînes  et  dans  beaucoup  de  vallées, 
y  présente  de  nombreux  redressements.  Plus  développée  dans  le 
^ra  oriental  et  central ,  elle  se  montre  par  lambeaux  sur  presque 
tous  les  points  du  système,  pour  reprendre  plus  d'importance  en 
Savoie. 

Si  l'on  marche  de  I'E.  à  l'O. ,  on  voit  les  chaînes,  d'abord  au  nombre 
de  deux  seulement,  se  multiplier  bientôt,  en  se  bifurquant  ou  par 
des  développements  indépendants,  vers  la  limite  occidentale  de  la 
carte  de  cette  portion  du  Jura,  sous  le  méridien  de  Neucbâtel  où 
l'on  en  compte  une  douzaine. 

Les  chaînons  qui  traverseat  le  Porrentruy,  généralement  paral- 
lèles, ou  se  coupant  sous  des  angles  fort  aigus,  ne  sont  que  des  por- 
tions de  soulèvement  dont  les  extrémités  se  trouvent  au  delà  vers  le 
Dord-est  ou  le  sud-ouest  D'autres,  au  contraire,  sont  complètement 
bornés  à  cette  petite  étendue.  La  largeur  moyenne  des  portions 
•fisctées  par  «le  soulèvement ,  ou  la  base  des  montagnes  qu'ils  ont 
produites,  est  de  2133  mètres,  et  cette  hase  est  d'autant  plus  large 
que  le  soulèvement  appartient  à  un  ordre  plus  complexe,  ou  mieux 
qu'il  a  amené  au  jour  un  plus  grand  nombre  de  groupes.  Ainsi  ia 
^lûyel^le  des  observations  a  donné ,  pour  les  soulèvements  du  pre- 
mier  ordre ^  une  largeur  de  1200  mètres,  pour  ceux  do  second 


2300,  et  pour  ceux  du  trmsième  2900  ;  de  sorte  que  la  largeDr  de 
la  base  d*uoe  mootague  esi .  comme  le  dit  Thurmsinn,  ea  nûtiNi 
directe  de  la  profoodeur  des  affleuremeats,  ou»  soifant  noua»  de 
raacienDeté  des  couches  mises  à  découvert  par  le  phénomèoe.  Quant 
aux  élévations,  elles  ne  sont  en  rapport  ni  avec  les  bases  ni  avec  les 
^eurenients  des  divers  groupes. 

Les  planches  I  à  Y  de  la  première  publication  du  savant  géologue 
suisse  (1)  donnent,  indépendamment  de  toute  vue  systématique, 
une  idée  très  satisfaisante  et  très  claire  de  Torograptiie  de  cette 
pvtie  du  Jura ,  et  elles  traduisent  fort  bien  la  pensée  de  l'auteur 
auquel  nous  emprunterons  encore  le  passage  suivant  : 

ic  Parmi  tous  les  accidents  que  nous  avons  signalés,  dit-ii  (p.  66)^ 
les  cluses  (2)  offrent  au  géologue  les  observations  les  plus  inté- 
ressantea  £n  traversant  leurs  pittoresques  défilés  il  trouve  réunis^ 
dana  un  espace  très  limité,  tous  les  accidents  que  nous  avons  dér 
crits^et,  dans  leur  ensemble  facile  à  saisir,  il  fera  Tapplication  de 
la  théorie  que  noui^  avons  ébauchée.  Il  verra  se  relever,  se  rtr 
dresser  sous  mille  formes  variées  et  toujours  hardies,  les  strates 
corallieus,  tantôt  élancés  en  pics  décharnés,  ou  isolés  en  feuillets 
verticaux,  tantôt  suspendus  en  massife  surplombants,  creusés  de 
nombreuses  cavernes.  Il  les  verra  recouvrir  entièrement  d'un 
cintre  immease  la  voûte  concentrique  des  couches  oolithiques 
inférieures,  ou  seulement  en  revêtir  les  flancs  arrondis,^ea  doaûr 
nant  de  leun  âpres  escarpements  le  thalweg  sinueux  et  incliné  de 
la  combe  oxfordienne  (3)  ;  il  louchera  du  doigt  ks  voussorea  avec 
loos  les  détails  du  ploiement  et  les  effets  de  la  résistance;  il 
pourra  en  couipter  les  couches  superposées,  et  mesurer  d*un  re- 
gard leur  énorme  puissance;  en  un  mot,  il  reconnaîtra  le 
prcÀI  du  soulèvement  dessiné  par  la  nature  avec  uaa  netteté 
parfaite.  » 


(4)  Estai  sur  tes  soulèvements  /uréMsiques  d»  Pnrrentruy^ 
«•^  cahier,  in-4,  4832. 

(2)  On  nomme  cluses,  dans  le  Jura,  les  gorges  ou  vallées  étroites 
et  profondes  qui  traversent  enUèrepoeot  d'un  versant  à  Tautreune 
montagne  soulevée.  Les  ruz  sont  le&  fentes  qui  ne  traversent  qu'un 
de  leurs  flancs. 

(3)  On  nomme  combe  la  dépression  longitudiaale  en  ferme  de 
fond  de  bateau  que  présente  TOxford-clay  au  pied  des  escarpements 
ou  crées  du  coral-rag. 
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Thurmann  (1),  qui  pensait  que  le  soDièvement  des  chaînes  juras- 
siques avait  eu  lieu  à  plusieurs  reprises,  entre  le  commencement  des 
dépôts  de  Portiand  et  celui  du  groupe  néocomien,  considérait 
aussi  (2  )  leur  ensemble  plutôt  comme  oiïrant  les  caractères  d'un 
plexus  de  refoulement  que  comme  celui  d'un  réseau  de  directions 
linéaires  de  soulèvement,  produit  par  Tapplication  immédiate  et  dis- 
tincte d'agents  soulevants.  1^  Blanc  (3)  croyait  que,  dans  beaucoup 
de  cas,  les  actionsatmosphériques  avaient  concouru  à  la  destruction 
d'un  grand  nombre  d'arêtes  saillantes,  et  que  les  couches  actuelles 
ne  se  rejoindraient  plus  si  on  les  supposait  rabattues  dans  le  plan 
horizontal.  Pour  M.  Studer  [U),  le  soulèvement  du  Jura  serait  dû 
à  un  refoulement  dont  la  cause  se  trouverait  en  dehors  de  la  chaîne, 
tel  que  l'élargissement  de  la  fente  suivant  laquelle  les  Alpes  ont 
surgi.  Le  peu  d'altération  des  roches,  la  hauteur  croissante  des 
chaînes  jurassiques  en  regard  des  Alpes,  et  la  surface  considérable 
qu'occuperaient  les  couches  soulevées  du  Jura  en  les  supposant 
ramenées  dans  le  plan  horizontal,  lui  font  regarder  le  phénomène 
comme  une  dépendance  de  celui  des  Alpes. 

D'après  M.  Rozet  (5),  les  soulèvements  du  Jura  se  sont  eiïeclués 
j*^  suivant  des  courbes  fermées  et  non  suivant  des  lignes  parallèles.  Ce 
sont  des  cirques  elliptiques  très  allongés ,  dont  le  grand  axe  est 
généralement  dirigé  S.-O.,  N.-E.  Prise  dans  son  ensemble,  dit 
ailleurs  le  même  géologue  (6),  la  chaîne  du  Jura  représente  assez 
bien  un  immense  plan  incliné  qui  aurait  été  soulevé  en  tournant 
autour  d'une  charnière  située  dans  la  plaine  de  la  Saône,  à  l'extré- 
mité do  son  versant  occidental.  Cette  charnière  est  à  200  ou 
250  mètres  d'altitude,'*  et  i'aréte  élevée  qui  borde  le  bassin  du  lac 
de  Genève,  en  regardant  les  Alpes,  atteint  1700  mètres,  ou 
i&70  mètres  au-dessus  de  la  charnière.  Entre  ces  deux  lignes  ex- 
trêmes, il  y  a  plusieurs  crêtes  dont  la  hauteur  augmente  graduelle- 
ment de  ro.  à  l'E.,  à  mesure  qu'elles  sont  plus  voisines  de  l'arête 
culminante  orientale. 

Lorsqu'on  part  de  Poligny  et  que  l'on  se  dirige  à  l'E.-S.-E. ,  per- 
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(1)  Bull,,  «"sér.,  vol.  VI,  p.  45,  4  834. 

(2)  Jbid.,  vol.  IX,  p.  402,  4  838. 

(3)  Ibid.,  p.  422. 

(4)  IbM.,  p.  424. 

(6)  /6/V/.,  vol.  VI,  p.  9,4  834. 

(6)  Ibid,,  p.  496,  pi.  6,  fig.  4-6,  4835. 
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pendiculaircjneDl  ï  la  dircciion  de  la  chaîne,  on  rencontre  neuf  de 
ces  gradins  successifs.  Le  premier  atteint  520  à  580  mètres  d*aiti- 
jLude  ;  le  second ,  620  ;  le  troisième ,  682  ;  le  quatrième ,  888  ;  le 
cinquième,  où  se  trouve  le  mont  Jura  qui  a  donné  son  nom  à 
toute  la  chaîne,  1200;  le  sixième,  1188;  le  septième,  11^0; 
le  huitième,  1295  et  1466;  enfin,  à  Test  des  Rousses,  le  neuvième 
gradin  ou  l'arête  orientale  du  plan  incliné  a  été  porté  à  1600  oa 
1700  mètres.  Si,  d'une  autre  part,  on  tient  compte  du  niveau  da 
fond  des  vallées  qui  séparent  ces  crêtes,  on  voit  qu'il  s'élève  aussi, 
dans  la  même  direction  O.  -£. ,  de  ZUO  à  860  mètres. 

Entre  les  parallèles  d'Arbois  et  du  fort  l'Écluse  la  direction  gé- 
nérale des  crêtes  est  S.-O.,  N.-E.,  et  les  couches  plongent  générale- 
ment de  20  à  80  degrés  au  S.-E.  Les  crêtes  ne  sont  pas  des  lignes 
droites,  mais  de  longues  courbes  convergentes  qui,  par  leur  réunion, 
constituent  des  cirques  elliptiques,  plus  ou  moins  allongés  dans  le 
sens  de  la  chaîne.  La  paroi  orientale  est  abrupte  et  formée  par  les 
têtes  des  couches  ;  celle  de  l'ouest,  au  contraire,  en  pente  douce  « 
résulte  de  l'inclinaison  des  strates  superposés  ou  imbriqués,  plon- 
geant vers  l'intérieur  du  cirque.  Aux  extrémités  du  grand  axe,  les 
couches  plongent  le  plus  ordinairement  en  dehors,  et  le  cirque  qui 
vient  ensuite  est  formé  de  couches  qui  inclinent  vers  son  intérieur. 
Quelquefois  les  strates  relevés  des  deux  côtés  offrent  une  ligne 
synclinale  ou  un  berceau. 

M.  Rozet  décrit  ensuite  les  caractères  hydrographiques  de  ces 
cirques,  dont  les  parois  sont  interrompues  par  des  vallées  trans- 
versales ou  coupures  profondes  (cluses)  qui  mettent  les  cirques 
en  communication  les  uns  avec  les  autres ,  de  manière  que  les 
eaux  des  plus  élevés  passent  dans  les  plus  bas.  Ces  gorges  sont 
d'autant  plus  profondes  qu'elles  sont  plus  à  !'£.,  et  la  coupure  est 
d'autant  plus  escarpée  que  l'inclinaison  des  couches  est  plus  grande. 
Les  parois  du  cirque  sont  formées  des  diverses  assises  dn  coral-rag, 
ainsi  que  la  partie  supérieure  des  collines,  tandis  que  les  marnes  de 
rOxford-clay  se  montrent  vers  le  pied  de  ces  dernières  ou  s'élèvent 
plus  ou  moins  sur  leurs  pentes. 

Les  dimensions  de  ces  cirques  sont  très  variables  ;  quelques-uns 
ont  jusqu'à  10  lieues  de  long  sur  2 ou  3  de  large,  et  d'autres 
7000  mèlres  sur  2000.  Outre  ces  cirques  longitudinaux  ou  pa- 
rallèles à  la  direction  générale  de  la  chaîne,  il  y  en  a  de  moindre 
dimension,  dirigés  S.-E.,  N.-O.,  que  l'auteur  nomme  cirques  tram* 
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versaux  et  qoi  seraient  de  véritables  cratères  de  soulèvement  II 
die,  entre  antres,  le  cirque  du  lac  du  Fioget,  celui  qui  est  entre 
Morci  et  les  Roussis,  et  où  la  Bienne  prend  sa  source,  et  celui  de 
Nai»,  près  de  Salins.  Cinq  grandes  faliées  qui  viennent  s'ouvrir  à 
rintérieur  de  ce  dernier  rayonnent  ^e  son  centre  et  se  rétrécissent  à 
mesure  qu'elles  s'en  éloignent.  Il  décrit  ensuite  les  cirques  longitu- 
iMia«rc  du  Grand-Vaux ,  de  Combe  de  Morbier,  de  Morez ,  des 
ftowsses,  etc. 

L'escarpement  du  Jura  qui  regarde  les  Alpes,  continue  M.  Rozet, 
offre  une  courburesensible  du  S.-S.  -O.  à  TE.-N.-E.  dont  la  concavité 
est  tournée  an  S.-S.-E.  et  dont  le  lac  de  Neuchâtei  occupe  à  peu 
jMrès  le  miKen.  Les  cirques  longitudinaux  qui  découpent  la  chaîne  sont 
courbés  dans  le  même  sens,  et  cela  d'autant  plus  qu'ils  s'approchent 
davantage  du  versant  oriental.  La  surface  générale  est  donc  une 
zone  conique  dont  la  base  est  dans  la  plaine  de  la  Saône  et  le  som- 
met sur  la  crête  de  l'escarpement  qui  regarde  les  Alpes.  La  géné- 
ratrice menée  par  le  milieu  de  ces  deux  courbes  passe  à  27/i  mètres 
au-dessus  du  Mont-Rose  ,  et  celle  qui  passerait  par  les  extrémités 
des  bases  rencontrerait  la  précédente  en  un  point  situé  en  Italie,  bien 
au  delà  de  cette  montiigne,  relation  qui,  suivant  l'auteur,  prouverait 
que  le  soulèvement  du  Jura  n'est  qu'une  conséquence  de  celui  des 
Alpes. 

Après  avoir  indiqué  comment  la  disposition  actuelle  des  couches 
résulte  du  soulèvement  tel  qu'il  le  conçoit,  M.  Rozel  conclut  que 
celui  du  Jura  serait,  comme  celui  des  Alpes,  postérieur  à  la  forma- 
tion crétacée,  puisqu'on  trouve  des  lambeaux  de  cette  dernière  sur 
diverses  parties  de  ces  deux  chaînes.  Maison  a  vu  {antè^  vol.  YI, 
p.  715)  que  cette  circonstance  n'était  pas  inconciliable  avec  l'époque 
plus  ancienne  à  laquelle  M.  Élie  de  Beau  mont  rapporte  la  formation 
de  la  chaîne  du  Jura,  placée  ici  par  M.  Rozet  dans  l'époque  ter- 
tiaire. 

Ce  dernier  géologue  ne  s'est  peut-être  pas  assez  préoccupé  de 
rechercher  la  direction  des  failles  produites  lors  des  soulèvements, 
ni  d'examiner  la  cause  de  cette  disposition  en  cirque  elliptique  dont 
il  parle.  On  pourrait  concevoir  des  failles  dirigées  N.-E.,  S.-O., 
préexistantes  au  soulèvement  général,  et  qui  auraient  occasionné 
le  relief  par  gradins.  Pour  l'explication  des  cirques,  nous  renver- 
rons le  lecteur  aux  travaux  théoriques  de  M.  W.  Hopkins  et  aux 
appfications  que  ce  savant  en  a  faites  lui-même  {antè,  vol.  lY  ,p.  1 1 7). 
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Enfin  dans  une  dernière  note  sur  le  mênie  Mjtl,  M.  Roiet  (i> 
signale  des  phénomènes  analogues  dans  la  partie  méridionale  de  ta 
cbaine,  et  décrit  les  cirques  allongés  du  val  Romey,  de  Belley,  ete^ 
Ayant  constaté  par  des  mesures  géodésiqnes  que  la  courbure  gêné'* 
raie  de  la  chaîne  vers  les  Alpes,  de  même  qae  la  fracture  loBgitii«9 
dinale  de  Tintérieur,  sont  sensiblement  parallèles  aux  diverses  parties 
de  la  créle  du  versant  oriental,  il  en  déduit  qu'elles  n'ont  point  été 
déterminées  suivant  des  arcs  de  grands  cercles  de  la  sphère  terrestane. 

De  son  côté  M.  Gressly  (2)  n'admet  pas  une  connexion  aussi 
intime  entre  la  disposition  générale  un  peu  arquée  des  chaînes  ûm  m.  Gnuij. 
Jnra  et  des  Alpes,  et  par  conséquent  Tinfliieace  du  soalèvemem  de 
ces  dernières  pour  élever  et  concentrer  vers  elles  les  arcs  de  chat* 
Boos  des  premières.  Dans  le  canton  de  Soleure ,  le  Jura  offre  ane 
disposition  semblable  à  celle  du  Pm-rentruy;  aussi  Tanteur  Un 
appliqne-t-il  toutes  les  considératioiB  de  Thamann  sor  œtte  dert 
nière  région. 

Après  avoir  examiné  les  modifications  opérées  par  Tagentsealevant, 
elceOes  qui  résultent  des  caractères  pétrographiqiies  et  géognostiqoes 
des  couches,  M.  Gressly  passe  à  la  stractnre  des  cbafaies  ei  ans 
rapports  des  divers  ordres  de  soulèvement^  soit  entre  eux,  soit  avee 
Fensemble  d'une  chaîne  donnée.  Il  considère  d'abord  le  cas  oè  hi 
force  soulevante  agissant  verticalement  sor  un  ou  plusieurs  points, 
il  en  résulte  nn  soulèvement  circulaire,  ou  bien  on  ellipsoïde  plus  ou 
moins  allongé.  Les  exemples  sont  peu  nombreux  (voûte  de  Sainte- 
Vérène,  près  de  Soleure  et  Ferrette,  Haut-Rhin).  Les  soulèvements 
verticaux  combinés  avec  d'autres  types  sont  plus  fréquents»  Tels 
sont  :  les  cratères  de  Born,  de  Saint-Boes,  etc.,  le  Mont-Terrible, 
près  de  Cornol,  Sous-les-Roches»  près  de  Porrentruy,  etc.  Quand 
l'action  soulevante  a  agi  dans  une  direction  longitudinale  et  progres- 
sivement, le  plus  grand  développement  de  la  force  se  manifeste 
Ters  Tune  ou  l'autre  extrémité  de  la  ligne,  et  l'on  peut  reconnaître 
à  leur  structure  l'origine ,  le  développement  principal  et  la  fin  du 
soulèvement 

La  plupart  des  soulèvements  du  Jura  suisse  se  seraient  ainsi 
développés  de  !'£.  à  l'O.  Le  point  maximiim,  correspondant  tantôt 
à  une  voûte,  tantôt  à  un  cratère,  est  situé  près  de  l'extrémité  occi* 
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4)  ^a//.,4'«8ér.,  vol.VlI,  p.  436,  4836. 
[l)  Nouveaux  mém,  de  la  Soc,  helvétique  des  se,  nat.j  vol.  IV, 
p.  4  78,  4840. 
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dentale,  tandis  qn^nn  prolongement  allénné  indi(|ue  son  origine  à 
l'est  (soulèvements  de  Baerschwyll  et  de  la  ROthifluh  dans  le  canton 
de  Soleore,  de  lYannenfluh  et  d'Eptingen  à  Âberdorf,  dans  celui 
de  Bâle,  etc.).  Beaucoup  de  chaînes  jurassiques  naissent  de  la  com- 
binaison des  deux  modes  de  soulèvement. 

Les  cratères  de  soulèvement  sont  en  général  des  ellipses  ou  des 
ogives  allongées  dont  la  partie  évasée  est  tournée  à  1*0.  et  les  parties 
eflBIées  vers  l'E.  Les  arcs  semi-lunaires  ou  en  fer  à  cheval  sont  aussi 
vers  ro.  Les  branches  tournées  à  l'E.  embrassent  des  dépressions 
oxfordiennes  ou  liasiques  suivant  les  divers  ordres  de  soulèvement , 
tandis  qu'elles  se  rejoignent  à  l'O.  en  déterminant  ces  accidents 
hardis  et  majestueux  qui  frappent  le  voyageur. 

Après  quelques  remarques  sur  les  rapports  qui  existent  entre  les 
chaînes  et  les  cratères,  M.  Gressly  déduit  des  données  précédentes 
qu'une  chaîne  i|e  compose  d*on  ou  de  plusieurs  soulèvements 
appartenant  ^plusieurs  ordres  orographiques;  que  divers  soulève- 
ments se  combinent  directement  par  une  faille  iongiiudiiiale  et  se 
rangent  à  la  suite  les  uns  des  autres,  soit  en  se  confondant,  soit  en 
restant  distincts;  que  les  soulèvements  qui  constituent  une  chaîne 
sont  le  produit  d'une  force  soulevante  agissant  suivant  une  faille 
00  on  axe  dirigé  E.-0.;  que  ces  divers  soulèvements  ne  sont  pas 
contemporains,  maïs  ont  été  successifs  pendant  un  temps  indéter- 
miné ;  que  les  cratères  marquent  des  moments  d*arrêt,  à  la  suite 
desquels  tout  le  système  s*est  développé  avec  une  nouvelle  intensité 
(un  second  obstacle  ayant  ralenti  la  marche  du  soulèvement,  il  est 
survenu  une  nouvelle  explosion  cratériforme  avec  une  rupture 
longitudinale)  ;  enfin  que  les  parties  orientales  de  chaque  chaîne  sont 
plus  anciennes  que  les  parties  occidentales. 

On  reconnaît  encore ,  poursuit  le  même  géologue  fp.  195),  une 
liaison  intime  entre  plusieurs  chaînes,  et  toutes  se  combineraient  en 
un  système  de  soulèvement  unique ,  modifié  plus  tard  par  un 
développement  périodique.  Ce  que  Thurmann  avait  appelé  des  nœuds 
confluents  ne  résulterait  nullement  de  rintersection  de  divers  angles 
de  soulèvement  faisant  partie  de  plusieurs  systèmes,  mais  ce  seraient 
des  divisions  réelles  d'une  seule  chaîne  produites  par  des  cratères  ou 
des  voûtes. 

Pour  M.  Gressly,  les  diverses  chaînes  naissent  les  unes  des  autres 
par  des  cratères  de  soulèvement  ou  des  voûtes  sous  des  angles 
aigus  en  général  ;  ces  chaînes  ressemblent  à  des  rayons  dichotomes 
convergeant  vers  un  point  central.  Plusieurs  rameaux  se  réunissent 
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d*ahord  à  ud  tronc,  et  les  troncs  principaux  viennent  à  leur  tonr 
se  fondre  dans  une  souche  unique.  D'après  cela  le  parallélisme  des 
chaînes,  tel  qu*on  l'a  supposé,  n'existerait  pas.  1.^  cratères  de 
soulèvement  rangés  plus  ou  moins  concentriquement  et  la  dispo- 
sition rayonnée  des  chaînes  qui  partent  du  ces  cratères  indiquent 
une  marche  progressive  du  système  de  TE.  à  TO. ,  suivant  la  direc- 
tion générale  du  Jura.  Il  y  a  ainsi  une  différence  d'âge  très  marquée 
entre  les  parties  orientales  et  occidentales  du  système  des  soulève- 
ments jurassiques  en  général  et  des  chaînes  en  particulier,  et  cette 
différence  dénoterait  un  développement  successif,  soit  continu,  soit 
par  saccades. 

A  l'appui  de  cette  manière  de  voir,  M.  Gressly  a  dressé  une 
carte  (1)  où  l'origine  du  tronc  principal  se  trouve  placée  dans  le 
canton  d'Ârgovie,  aux  environs  de  Regensberg.  Sous  le  nom  de  Iji- 
gcm  il  traverse  l'Argovie,  jusqu'aux  environs  d'Aarau.  De  ce  tronc 
se  détachent  successivement  des  chaînes  secondaires,  qui  se  dé\e* 
loppent  dans  le  reste  du  Jura  suisse  et  français  entre  le  Rhin  et  le 
Rhône.  Ces  diverses  chaînes  se  classent  en  plusieurs  ordres^  sui- 
vant leur  position  par  rapport  au  tronc  principal.  Il  n'y  en  a  qu'une 
primitive,  celle  de  Weisenbei^,  sur  la  frontière  du  haut  Jura  hâlois 
et  du  canton  de  Soleure.  Il  y  a  cinq  chaînes  secondaires,  toutes  dans 
le  canton  de  Solcine  :  le  lYeissensiein,  le  Hauenstein,  le  Passwang, 
le  mont-Terrible  et  le  Blaucnberg.  Huit  ou  onze  chaînes  ternaires 
se  dé\eloppent  dans  le  canton  de  Berne;  les  chaînes  quaternaires 
s'étendent  dans  le  canton  de  Neuchfttel  et  en  France.  Ces  diverses 
catégories  de  chaînes  indiquent  en  outre,  d'une  manière  assez  pré- 
cise, leur  âge  relatif. 

Quant  au  déversement  méridional  des  chaînes  bordant  le  bassls 
suisse,  M.  Gressly  démontre  qu'il  n'est  point  dû  à  l'influence  des 
Alpes,  car  le  déversement  vers  l'un  ou  l'autre  côté  dépend  unique- 
ment  de  leur  position  vis-à-vis  de  la  ligne  médiane  de  tout  le  sys- 
tème jurassique,  laquelle  est  indiquée  par  les  deux  chaînes  du  Pass- 
wang  et  du  Hauenstein  (Soleure). 

Nous  ne  trouvons  pas  que  cette  manière  d'envisager  le  relief  du 
^ura,  si  contraire  à  toutes  les  idées  reçues,  ait  été  confirmée  ni  cri- 
tiquée; aus.si,  en  l'absence  d'observations  personnelles  dans  la  partie 
de  la  chaîne  où  elle  est  pour  ainsi  dire  née,  nous  abstiendrons-nous 


(4)  Li^c.  riY.,p!.  12, 
T.  Vil. 
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iic  la  joger,  et  nous  bornerons-nous  à  appeler  Tattention  sur  des 
conclusions  qui ,  déduites,  à  ce  qu'il  semble,  de  rrcherches  assez 
iitnitées,  roériient  d'éire  sérieusement  contrôlées.  Comme  nous  ren- 
contrerons encore  plus  loin  des  vues  du  même  géologue  qui  déno- 
tent des  préoccupations  locales  assez  exclusives,  nous  pouvons  pré- 
sumer que  les  idées  théoriques  précédentes  ne  reposent  pas  non 
plus  sur  une  base  bien  large  ni  bien  solide. 

Plus  récemment  Thurmann  (1)  s'est  efforcé  de  i*éduire  5  une  dia*- 
gnose  très-brève,  à  une  simple  phrase  caractéristique  comparable 
à  celles  dont  on  se  sert  en  botanique  et  en  zoologie,  la  description 
sommaire  de  chacun  des  principaux  chaînons  du  Jura,  considérés 
comme  des  unités.  La  diagnoscdu  mont  Salèvc,  que  nous  prendrons 
comme  exemple  à  cause  de  la  position  isolée  et  nettement  définie  de 
cette  montagne,  est  la  suivante  : 

«  Chaîne  du  Salève,  comptée  de  Chavannod,  d'où  elle  surgit  de 

•  dessous  les  terrains  récents,  jusciu'à  la  rencontre  de  l'Arve,  après 
»  avoir  été  coupée  par  trois  cluses  ;  direction  sinueuse,  à  peu  près 
»  N.-M.-Ë,  S.-S.-O.i  culminance,  1368  mètres;  premier  ordre  en 

•  faille  latérale,  boréo*occidentale  très  discordante;  revêtements néo- 
»  comiens,  méridionaux  jusqu'aux  sommités  et  mollassiques  en  re- 
»  trait;  regard,  refoulement,  ablations  boréo-occidentales  ;  attaches 

•  iuconnueSi.  » 

Après  avoir  cité  d'autres  exemples  pris  dans  la  chaîne  du  Mon^^ 
taubert^  du  Grand-Colombier,  du  lleculet,  du  Graitery,  du  Bélien 
et  de  Mémont ,  du  Couloux,  du  Legerberg  et  de  Waldenbnrg,  Tau- 
leur  déduit  de  ses  recherches  qu'il  y  a,  dans  le  Jura,  160  chaînes 
limitées  d'uno  manière  conventionnelle,  et  que  l'on  peut  décrire 
avec  une  phrase  caractéristique.  Sur  ce  nombre  il  y  en  a  30  du  pre- 
mier crdre^  telles  que  le  Salève,  la  Dôle,  le  Rizoux,  le  Montau- 
bert,  etc.,  c'est-à-dire  offrant  ce  que  Thurmann  aurait  appelé, 
dans  ses  premiers  travaux ,  un  soulèvement  de  premier  ordre,  où 
la  dislocation  dn  roral-rag  se  montre  seule;  puis  80  dn  second  ordre^ 
la  plupart  oolithiques  ou  laissant  affleurer  les  calcaires  du  troisième 
groupe:  tels  sont  le  Gi*and-Colombier,  le  Reculet,  le  Mâclus,  le 
Mémont,  le  Sachet,  le  Chasseron,  etc.;  ^0  du  troisième  ordre^ 


(\)  Résumé  des  lois  arograpinqucs  générales  du  système  des 
monts  Jura  {Bull.,  2*  sér.,  vol.  XI,  p.  41,  nov.  1863).  —  Voyez 
aussi  V  OrograpJùe  du  Jura,  Introduction  à  un  cours  de  géologie 
jurassienne^  par  E.  Desor,  in-8,  NeuchAtel,  4866. 
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avec  aflkarement  du  lias  et  des  marnes  irisées,  tels  que  le  crèt  de 
Chalarue,  les  montagnes  de  Beauregard,  le  iMont-d'Argtiil,  etc.; 
enfin  1 2  seulement  du  quatrième  ordre ^  tels  que  le  Farnerberg,  le 
Meltingerl>erg,  le  Rehhag>  le  Passwang,  etc. 

Il  y  a  dans  le  Jura  une  centaine  de  vallées  longitudinales  (vah)^ 
près  de  90  vallées  transversales  complètes  (cluses)^  dont  la  moitié 
au  moins  sont  de  divers  ordres,  suivant  les  groupes  qui  y  affleu- 
rent ,  et  Tautre  moitié  sont  plus  ou  moins  irrégulières. 

Nous  résumerons,  comme  il  suit,  les  22  lois  orographiques  du 
Jura  énumérées  parTbunnann,  en  substituant,  toutefois,  à  cer^* 
taines  expressions  locales  peu  connues  et  introduites  sans  nécessité, 
ceHes  qui  sont  d*un  usage  général. 

On  a  déjà  vu  que  le  massif  des  monts  Jura  était  divisé  par  une 
série  de  brisures  longitudinales  dont  les  bords  sont  plus  ou  nK)ins 
relevés  ou  déprimés,  et  qui  interrompent  souvent  des  portions  mor 
difiées  par  un  même  ploiement.  Les  parties  brisées,  comme  celles 
qui  ne  le  sont  pas,  donnent  lieu  à  des  chaînes  et  à  des  vallées  lon- 
gitudinales et  synclinales  {vais),  chacune  d'elles  pouvant ,  sur  divers 
points  de  !>on  trajet ,  produire  Vune  ou  l'antre  de  ces  deux  formes 
de  dislocation .  Cn  autre  ensemble  de  ruptures  moins  fréquentes 
coupe  transversalement  les  précédentes,  sans  relèvement  latéral  et 
sans  concordance  (xrographiqiie  nécessaire  entre  leurs  bords.  Les 
dislocations  longitudinales  courent  généralement  comme  le  système 
lai-même. 

Les  failles  qui  divisent  le  massif  sont  la  cause  essentielle  des 
formes  qu'ont  prises  les  dislocations,  commençant  à  l'une  des  extré-^ 
mités  du  système  ou  à  un  point  qnelc<m(|ue  de  son  étendue,  pour 
cesser  è  une  distance  plus  ou  moins  considérable. 

Il  y  a  des  chaînes  qui  dérivent  les  unes  des  autres  par  bifurcation 
ou  décomposition,  absolument  comme  des  composantes  qui  subdi- 
visent une  résultante  ;  d'autres  naissent  latéralement  comme  un  pli 
formé  à  côté  d'un  autre,  avec  lequel  il  se  confond  sur  ses  bords.  H 
y  en  a  qui  se  juxtaposent  presqu'au  contact;  il  en  est  enfin  qui  sa 
montrent  tout  à  fait  indépendantes. 

La  réunion  des  chaînes  constitue  un  plexus  à  mailles  sub-elli))^ 
tiques  très  allongées,  se  terminant ,  sous  dos  angles  généralement 
fort  aigus,  à  des  points  d'assemblage  dont  les  uns  sont  des  décom-^ 
positions  réelles  d'une  même  dislocation  ,  tandis  que  les  autres  ne 
sont  que  l'origiBe  de  plis  ou  bien  la  réunion  plus  ou  moins  complète 
de  dislocations  indépendantes.  L'ensemble  des  lignes  de  ce  plexu» 
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ne  peut  néanmoins  être  divisé  comme  le  serait  un  tronc  unique  qui 
se  ramifierait  par  dichotomie  (1). 

Beaucoup  de  chaînes  sont  courhes  ou  sinueuses  sans  que  rien 
indique  un  changement  dans  ce  que  l'on  pourrait  appeler  leur 
individualité  de  dislocation  :  tout  y  accuse,  au  contraire,  la  simulta- 
néité du  phénomène  dans  leurs  diverses  parties. 

Dans  ces  dislocations,  la  grandeur  des  reliefs  décroît  générale- 
ment des  hautes  chaînes  vers  les  plateaux  et  les  falaises  qui  les  bor- 
dent, et  l'on  peut  distinguer,  comme  on  Ta  vu  ci-dessus,  trois  zones 
dans  Tcnsembledu  système  :  l""  celle  des  hautes  chaînes,  présentant 
le  résultat  exact  et  complet  de  la  dislocation  qui  s'est  produite  sui* 
vaut  des  ligues;  2*" celle  de  V exhaussement  central,  qui  accuse  une 
sur- élévation  en  masse  avec  des  dislocations  linéaires  moins  pronon- 
cées et  des  phénomènes  extérieurs  de  dénudation  ;  â""  celle  des  pla-r 
teaux,  caractérisée  par  TafTaiblissement  des  agents  qui  ont  relevé 
ou  déprimé  les  bords  des  brisures. 

La  plupart  des  dislocnitions  accompagnées  de  failles  montrent 
celles-ci  placées  sur  le  côté  français  ou  occidental  de  leur  axe  idéal 
moyen.  En  outre,  le  bord  occidental  de  ces  brisures  a  presque  tou- 
jours résisté  contre  le  bord  opposé,  et  l'escarpement  le  plus  élevé, 
formé  par  les  têtes  de  couches,  est  également  tourné  vers  la  France. 
Ainsi,  sur  120  chaînes  environ  dont  on  connaît  cet  escarpement 
que  Thurmann  appelle  le  regard  de  la  chaîne^  plus  de  90  font  face 
à  ro.,  et  une  vingtaine  seulement  à  l'E. 

La  convexité  de  la  plupart  des  chaînes  courbes  est  orientée  de  la 
même  manière.  Sur  80  chaînes  qui  aiïecient  ce  caractère,  60  envi- 
ron sont  tournées  vers  la  France.  Les  dénudations  les  plus  pronon- 
cées, que  l'auteur  nomme  ablations,  sont  encore  dirigées  du  même 
côté,  et  leur  im|)oriance  augmente  des  hautes  chaînes  vers  les 
falaises,  de  sorte  que  leur  répartition  indique  une  cause  agissant 
de  l'E.  à  ro. 

L'importance  des  failles  s'accroît  inversement  par  rapport  ao 
relief,  c'est-à-dire  qu'elles  sont  d'autant  plus  considérables  qu'on 
s'éloigne  davantage  des  hautes  chaînes  pour  se  rapprocher  des  fa- 
laises qui  bordent  les  plateaux.  Rarement  de  100  mètres  dans  la 
première  région,  elles  en  atteignent  200,  300,  et  même  bien  davan- 
tage dans  la  seconde,  surtout  dans  le  Jura  central.  Tous  les  faits 


(I]  On  remarquera  que  cette  manière  de  voir  est  complètement 
opposée  à  ridée  qu*a  développée  M.  Gressly. 
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orographiques  générani  procèdent  et  se  coordonnent  des  hautes 
chaînes  aux  falaises,  et,  sauf  les  brisures,  causes  essentielles  et  pre- 
mières des  résultais,  aucun  fait  général  ne  se  manifeste  dans  le  sens 
longitudinal. 

Considéré  par  rapjmrt  à  Torographie  des  pays  environnants,  on 
peut  remarquer  que  le  Jura  est  placé  entre  deux  grandes  dépres- 
sions qu'occupent  ses  couches  masquées  par  des  dépôts  plus  récents. 
Le  long  de  son  bord,  du  côté  de  la  Suisse  et  de  la  Savoie,  plusieurs 
hautes  chaînes  disparaissent  successivement  et  semblent  devoir  se 
continuer  sous  la  plaine  suisse,  où  elles  seraient  encore  indiquées 
par  quelques  dérangements. 

F.C  système  des  dislocations  du  Jura  se  lie  aux  Alpes  de  la  Savoie 
et  de  la  France  par  le  prolongement  des  môtnes  lignes  de  disloca- 
tions tournées  du  même  côté,  ainsi  qu*aux  plaines  jurassiques  du 
bassin  oriental  de  la  Saône  coupé  par  des  failles,  et  dont  les  lignes 
de  dislocation  affectent  encore  la  même  direction  et  la  même'con- 
vexité.  Au  delà  des  deux  dépressions  suisse  et  française  les  couches 
jurassiques  offrent  aussi  des  lignes  de  dislocation  dirigées  dans  le 
môme  sens,  avec  une  convexité  tournée  du  même  côté.  EnGn  les 
principales  cassures  du  Jura  paraissent  être  le  prolongement  de  celles 
des  Alpes. 

L  ensemble  des  lois  exposées,  dit  Thurmann  en  terminant,  me 
conduit  à  éliminer  toute  action  soulevanle  appliquée  verticalement, 
soit  selon  des  lignes,  soit  en  marchant  le  long  de  celles-ci  dans  un 
sens  déterminé,  tandis  que  les  faits  que  j*ai  exposés  s'interprètent 
de  tous  points  par  Thypothèse  d'une  action  latérale  procédant  du 
côté  suisse  vers  le  côté  français,  sur  des  massifs  déjà  accidentés  par 
des  failles  et  avec  le  concours  de  grands  agents  de  destruction. 

A  son  retour  d'un  voyage  qu'il  fît  en  1868  dans  les  Alpes,  le  Jura»  R«niarqnM 
et  sur  les  bords  du  Rhin,  M.  H.  I).  Hogers  nous  avait  exposé  une  m.  H.D!Rog0rt. 
manière  tout  à  fait  analogue  de  considérer  et  d'expliquer  la  forma- 
tion des  chaînes  multiples  du  Jura,  en  leur  appliquant  la  théorie  que 
loi  avait  suggérée  l'examen  détaillé  des  chaînes  également  complexes 
des  Alleghany  ou  Apalachcs.  Ces  considérations,  communiquées 
ensuite  à  la  Société  géologique  de  Londres,  n'ont  pas  été  reproduites 
dans  les  publications  de  cette  société;  mais  nous  en  trouvons  dans 
le  journal  l'Athœneum  (1)  un  résumé  que  nous  transcrirons. 

Presque  toutes  les  flexions  des  chaînes  du  Jura  qui  ont  détermini 

(4)  2  décembre  1848,  p.  4210. 
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les  rides  anticlinales  s'accordent  avec  la  iliéorie,  dit  le  savant  géo« 
logue  américain,  la  courbure  d*un  des  côtés  étant  plus  prononcée 
que  celle  du  côté  opposé,  sans  pour  cela  qu'elle  soit  renversée.  Quel- 
quos-unsde  ces  plis  sont  brisés  ou  rompus  sous  un  angle  aigu,  près 
du  point  de  la  plus  forte  courbure,  et  dénotent  ainsi  Torigine  d'une 
série  de  failles  longitudinales.  Tandis  que  les  cbaiues  sont  plus 
élevées  près  de  la  grande  plaine  suisse,  toutes  les  flexions  particu- 
lières sont  plus  brusques  de  ce  côté  ou  vers  les  Alpes.  L'incHiiaisoa 
moyenne  des  couches  ou  du  plan  nord-ouest  de  chaque  pli  est  à 
peine  de  60°,  landis  que  celle  du  plan  sud-est  dépasse  70^  Une  faille 
considérable  semble  devoir  exister  à  la  base  du  grand  escarpement 
méridional  qui  borde  la  plaine  suisse,  et  elle  aurait  arrêté  le  déve- 
loppement et  rabaissement  des  rides  dans  cette  direction.  Celte  dis- 
position se  trouverait  ainsi  conforme  à  la  théorie  de  Fauteur  basée 
sur  ce  que,  dans  une  série  de  rides  anticlinales,  plus  ou  moins  pa- 
rallèles et  successives,  Tinclinaison  la  plus  forte  est  toujours  tournée 
du  côté  d*où  Ton  suppose  que  venait  la  cause  dynamique  des  plis- 
sements dont  les  effets  ont  dû  se  propager  à  la  manière  des  vagues. 
Les  caractères  physiques  de  la  chaîne  étant  connus,  nous  passe- 
rons à  la  description  de  ses  caractères  géologiques,  en  marchant  du 
N.-£.  au  S.-S.-O. ,  depuis  les  bords  du  Rhin,  dans  le  canton  de 
Schaffhausen,  jusqu'aux  environs  de  Chauibéry,  et  nous  étudierons 
successivement  le  développement  des  quatre  groupes  jurassiques 
comme  nous  Pavons  fait  en  Angleterre  et  en  France. 

§  2.  —  Groupe  oolithique  supérieur. 

ObierriUons  Daus  le  premier  cahier  de  son  Essai  sur  les  soulèvements  juras-^ 
signes  du  Porrentt^uy  (1),  Thurmann  a  divisé  toute  la  série  en 
quatre  étages^  qui  correspondent  à  nos  quatre  groupes;  mais  les 
sous-divisions  de  ces  étages  en  groupes  portlandieriy  corail ien, 
oxfordit-n  et  oolithique  ne  corres|)ondeut  plus  à  aucune  des  coupes 
naturelles  que  nous  avons  admises.  Remarquons,  d'ailleurs,  que 
de  ces  quatre  dernières  dénominations,  l'une  est  synonyme  d*étage 
jurassique  super  ieur^  Tauire  d'étage  jurassique  inférieur,  et  qu'elles 
fout,  par  conséquent,  double  emploi.  L'étage  jurassique  moyen 
de  Tauteur  est  seul  divisé  en  deux.   Le  lias,  qui  n'est  qu*indi-> 


(\)  In-4,  Porreniruy,  4  832.    -  Mém.  iSoc.  d'/ust,  nat.  de  SlraS'» 
bourg f  vol.  I. 
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que  dans  le  tableau ,  serait  la  qualrième  division  corre^ndant  à 
h  nôtre. 

M.  Gresfily  (1),  tout  en  admettant  aussi  quatre  divisions  princi- 
IMles,  les  compose  très  diiïéremmeni.  Il  met  dans  son  quatrième 
groupe  jurasiique  ou  groupe  oolithique  supérieur^  le  coraUrag 
(terrain  corallien  de  rauteur)  avec  les  étages  de  Kinimeridgc  et  de 
Portland  (terrain  portlandien  de  Tauteur).  Sur  la  carte  géologique 
de  la  Suisse  (2),  MM.  Studer  et  Escher  de  la  Linth  ont  compris  les 
dépôts  de  la  période  jurassique  sous  les  six  dénominations  suivantes  : 
!•  Jura  supérieur  ou  portlandien  J*  ;  2**  Jura  moyen  (corallien  et 
oxfordien)  J^;  Z"  Jura  inférieur  (callôvien,  balhouien  et  bajocien) 
J*;  4*  liasJ^  ;  5"  dolomies  jurassiques  et  liasiques;  6*  terrain  jurai* 
sique  et  calcaires  indéterminés  des  Alpes  centrales.  Sur  la  réduc* 
tîon  de  celte  carte  (3),  ces  six  divisions  se  réduisent  à  quatre 
{Obérer  Jura  P,  Unterer  Jura  J*,  Lias  J^  Jura  Marmor  und  Do* 
lomit  der  central-Alpen  J),  et  il  est  probable  que  sous  la  dénomi- 
nation de  Jura  supérieur  {Obérer  Jura)  les  auteurs  comprennent 
DOS  deax  premiers  groupes,  moins  le  Kelloway-rock,  qu'ils  auront 
continué  à  réunir  au  troisième  (Unterer  Jura).  Mous  n'avons  pas 
k  nous  préoccuper  de  l'Esquisse  géologique  des  Alpes  et  des 
chaînes  voisines  que  M.  Studer  a  jointe  au  premier  volume  de  sa 
Géologie  de  la  Suisse,  les  formations  jurassique  et  crétacée  s*y 
trouvant  représentées  par  une  seule  teinte. 

Thuruunn  qui,  en  iS32,  avait  bien  jugé  les  relations  du  soas« 
étage  des  calcaires  à  Astartes,  en  le  réunissant  au  coral-rag  dans 
son  groupe  corallien,  plus  tard,  préoccupé  par  ses  études  de  détail, 
a  perdu  de  vue  les  rapports  généraux  de  cette  division  qu'il  a  placée 
alors  à  la  base  de  son  groupe  portlandien  (4).  M.  Studer  (5)  réunit 


(4)  Nouv.  mém.  de  la  Soc,  heloét.  des  se.  nai.y  vol.  II,  p.  4  03, 
1^38.  —  jlfifi^^  vol.  IV,  p.  4  4  3,  4  840.  —  Voy.  aussi  Strohmeyer, 
Description  du  Jura  [f^crhandl.  tler  Schweiz^  naiurf.  Ces,  zu  >^/#- 
dorj,  4842,  p.  237). 

\i\  End  feuilles.  4  853. 

'sj  Geotogische  Uehersichisknrte  der  Schwciz  ^  4  855,  4   feuille, 
[ij  Neuvième   lettre  sur  le  Jura  {Bern.  Mittheil.,  sept.   4852, 
n**  250-254,  p.  209). 

(5)  Géologie  der  Sclnyeiz^  vol.  II,  p.  263,  4  853.  —  Nous  avons 
les  plus  grandes  obligations  à  M.  £.  Renevier  pour  Tanalyse  fort 
exacte  qu'il  a  bien  voulu  faire,  à  notre  intention,  de  tous  les  passages 
qui  pouvaient  nous  intéresser  dans  rexcellent ouvrage  de  M.  Studer. 
Sa  connaissance  du  pays  lui  a  peraiis^  en  outre,  d'y  joindre  des 
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également ,  sous  la  dénominaiion  de  Jura  supérieur  {Obérer  Jura 
ou  Portlandkalk),  le  sous-éiage  à  Âstartes  avec  ceux  des  Ptérocères 
et  desGryphées  vii*guies.  Nous  ne  voyons  aucun  motif  pour  modifier 
en  Suisse  un  arrangement  que  nous  avons  jusqu*à  présent  trouvé 
parfaitement  d*accord  avec  la  nature  des  choses,  et  les  petites  varia- 
tions locales  que  nous  pourrons  rencontrer  çà  et  là  dans  cette  partie 
du  Jura  ne  peuvent  changer  la  généralité  des  relations  que  nous 
avons  constatées  partout  ailleurs.  • 

Al.  Gressly  (  1  )  a  fait  remarquer  à  la  vérité  qu*à  mesure  qu'on 
s  élève  des  dépôts  inférieurs  vers  les  supérieurs,  les  caractères 
sont  plus  variés.,  et  que  lorsqu'on  s'avance  du  littoral  de  Tancien 
océan  jurassique  vers  la  haute  mer,  les  caractères  qui  les  différen- 
cient sont  de  moins  en  moins  prononcés.  «>  Les  subdivisions  des 
w  terrains,  dit  l'auteur,  commencent  déjà  à  se  confondre  dans  les 
»  charriages  et  dans  les  faciès  sub-pélagi<iues,  et  il  est  probable  que 
•  dans  les  régions  plus  éloignées  encore  du  rivage,  tous  les  groupes 
»  jurassiques  confluent  dans  un  dernier  faciès  que  j'appellerai  océa" 
»  nique,  «  Là  toutes  les  divisions  jurassiques  se  trouveraient  con- 
fondues, et  il  en  serait  de  même  pour  les  dépôts  triasiques  et  crétacés. 

Cette  manière  de  voir ,  qui  serait  la  négation  de  toutes  les 
divisions  que  les  géologues  ont  cru  pouvoir  établir  dans  la  série 
géologique,  n'a  encore  été  confirmée  par  aucune  étude  sérieuse. 
En  outre  M.  Gressly,  dans  sa  coupe  idéale,  a  fait  concorder  les 
sédiments  jurassiques  et  triasiques  de  part  et  d'autre  des  Vosges 
et  de  la  Forêt-Noire  ou  de  leur  prolongement  supposé,  en  ou- 
bliant le  soulèvement  qui  a  précisément  séparé  ces  deux  formations. 
Nous  ne  comprenons  pas  non  plus  sur  sa  cartelacontinuiiéde  la  ligne 
hilor^le  oxfordienne  et  suprajurassique^  passant  de  Mâcon  à  Autun, 
et  au  delà  dans  le  déparlement  de  l'Yonne,  tandis  qu'elle  manque 
au  nord,  dans  la  Bourgogne  et  la  Lorraine. 

remarques  judicieuses  qui  nous  ont  été  fort  utiles  pour  éclaircir  plu- 
sieurs questions.  Ce  précieux  concours  nous  a  permis  de  mieux 
apprécier  tout  ce  que  la  science  doit  à  l'auteur  de  la  géologie  de  la 
Suisse. 

(4  j  Coupe  générale  des  terrains  triasiques  et  jurassiques  déposés 
avant  le  soulèvement  principal  du  Jura^  et  des  terrains  crétacés  et 
mollassiques  déposés  après  ce  soulèvement^  avec  une  carte  théoriqtu^ 
des  anciens  océans  triaso^jarassique  et  crétacé  mollassique^  man^ 
trant  la  disposition  des  formations  et  de  leurs  subdivisions  autour 
des  Fosgesetde  la  Forét^lSoire  (Nouv.  mém,  de  la  Soc.  helvct,  des 
jc.  //ar.,  vol.  IV,  p.  167,  pi.  7,  4340). 
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L*hypolbè8e  de  la  transformation  successive  et  de  la  fusion  des 
caractères  des  dépôts  littoraux  vers  la  liante  mer,  sur  une  perpen- 
diculaire donnée  au  rivage,  toute  spécieuse  qu'elle  soit,  n*a  jamais 
été  démontrée.  C'e.«t  une  pure  spéculation  de  l'esprit,  car  tous  les 
dépôts  du  Jura  sont,  en  réalité,  plus  ou  moins  littoraux,  ci  la  nature 
de  ceux  qui  se  formeraient  dans  la  haute  mer,  véritables  dépôts 
péljgiques  ou  des  mers  profondes,  c'est-à-dire  éloignés  de  200  ou 
300  lieues  des  côtes  et  à  500  ou  600  mètres  au-dc.^sous  de  la  sur- 
face des  eaux,  nous  sont  parfaitement  inconnus.  Les  dénominations 
de  dépôts  sui>- pélagiques  et  pélagiques,  dans  le  sens  que  leur  attri- 
bue l'auteur,  n'ont  rien  de  positif  ni  de  précis.  Comme  tous  ceux 
que  nous  avons  étudiés  juM|u'ii  présent,  ce  sont  des  séflimenls  for- 
mel sous  une  faible  profondeur  d'eau,  et  ce  ({ue  nous  avons  dit  avec 
M.  Élie  de  Bcaumoni  des  roches  du  golfe  gallo-britannien,  dont  le 
diamètre  est  de  près  de  200  lieues,  nous  semble  parfaitement  appli- 
cable aux  couches  jurassiques,  infmiinent  plus  rapprochées,  qui 
bordent  du  nord-est  au  sud-ouest  la  grande  \allée  suisse,  en  faisant 
abftracliou,  toutefois,  du  soulèvement  postérieur  de  ces  dernières. 

Cela  posé,  nous  chercherons  les  représentants  du  premier  groupe 
oolitbique  ou  des  étages  de  Portland  et  de  Kimmeridge,  tels  que 
BOBS  les  a\ous  vus  limités  et  caractérisés  jusqu'ici. 

M.  Lardy  (1)  indique  des  couches  jurassiques  qui  appartien-       Cantoa 
draieut  k  ce  groupe  autour  de  Merishausen,  au  nord  de  Schaiï-  schaffiMiiMii. 
bausen  ;  mais  le  manque  de  données  bien  précises  permet  d'en 
douter,  d'autant  plus  que  MM.  Studer  et  Ëscher  de  la  Linth  (2) 
n*en  marquent  point  sur  la  rive  droite  du  Rhin. 

Dans  le  canton  d'Argovie,  M.  Gressly  (3)  le  signale  non  loin  de  ^.Ç*"tA» 
l'Aar.  H  y  comprend  le  calcaire  à  Astartes,  mais  en  le  restreignant 
aux  deux  divisions  supérieures  qu'il  réunit  sous  le  nom  de  Vortland, 
Il  est  composé  de  calcaires  oolithiques  avec  des  Agaricia^  et  de  bancs 
marneux  bleus,  remplis  de  fossiles,  entre  autrc*s  de  Scyphia,  Gtyp- 
ticus  affinis^  Diadema,  Apiocrinus  elongalm,  Pholadotnya  scu- 
tata^  P,  tumida,  Ceromya  tenera^  C,  striata,  PUuromya  dona- 
cina^  Mytilus  ampluê^  M.  pectinatui,  Penia  plana,  Plagiostoma^ 
Pecien^  une  grosse  Gryphée,  Terebratula  difformis,  T.  biplicata, 
Melania  striata^  de  très  rares  Ammonites,  quelques  dents  de 


d'Artufi*. 


mord 


(4)  JSrn.  Jahrb.,  4848.  p.  297. 

(5)  Carte  géologique  de  la  Suisse,  en  4  feuilles,  4  853. 
(3)  Neu,  Jahrb.y  4  845,  p.  4  53.  Coup  dœii  sur  ta  géologie  du 
rd'OHCst  de  rjrgovic. 
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Sphœrodus  et  de  sauriens.  Ce  groupe  forme  un  luasair  à  bords 
sinueux,  sur  la  rive  gauche  de  TAar,  entre  Aarau  etÀarburg  ;  puis 
il  s*étend,  sur  sa  rive  droite,  de  cette  dernière  ville  à  Kappel. 

D'après  la  carte  de  MM.  Studer  et  Escher,  il  existe  deux  lambeaux 
dans  le  prolongement  sud-ouest  du  précédent  :  Tun  au  nord  de 
la  ville  de  Soleure,  l'autre  entre  Grenchen  etPieterlen,  sur  la  route 
de  Bienne.  Au  nord  deux  bandes  continues,  qui  forment  l'enceinte 
intérieure  du  val  de  Delémont,  ne  paraissent  point  pénétrer  dans  le 
canton  de  Soleure. 
Canton  Daus  SCS  Observottons  géologiques  sw  le  Jura  soleurois  (i), 

SoUure.  ^^'  Gressly  a  décrit  longuement  les  dépôts  qu'il  désigne  sous  le 
nom  de  terrain  portlandien  et  dans  lequel  il  distingue  successive-* 
ment  ce  qu'il  nomme  l*"  faciès  littoral  vaseux  à  Exogyres  et  à 
Ptérocères  ;  2*  faciès  corallien  ;  3°  faciès  de  charriage  ;  4"  facièê 
sub-vaseux  et  vaseux  à  polypiers  spongieux  à  Tortues  avec  le  sous« 
faciès  du  calcaire  à  Tortues  de  Soleure,  qui  caractérise  surtout  les 
couches  oolithiques  supérieures  des  cantons  d'Argovie,  de  Soleure 
et  de  Neufchâtel  ;  5"  faciès  pélagique^  bien  développé  dans  une 
partie  du  canton  de  Soleure  et  dans  celui  de  Berne. 

L'auteur  se  livre  ensuite  à  un  examen  très  détaillé  de  ces  divers 
aspects  sous  lesquels  se  présentent  ici  les  équivalents  du  Portland- 
stone  et  du  Kimmeridge-clay.  Il  fait  remarquer  (p.  134)  que,  par- 
tout où  s'accumule  une  grande  quantité  de  corps  oi'ganisés,  la  stra- 
tification devient  fort  obscure  et  que  les  caractères  pétrographiques 
sont  plus  variables  que  sur  les  points  où  les  fossiles  sont  rares  et 
où  les  dépôts  sont  en  même  temps  plus  épais.  Dans  les  sédiments 
vaseux  et  les  stations  coralligènes ,  les  couches  à  fossiles  sont  limi- 
tées à  certaines  surfaces  plus  ou  moins  étendues  que  l'on  pourrait 
considérer  comme  des  centres  de  la  vie  animale,  d'où  se  seraient 
peu  à  peu  détachées  des  colonies  qui  ont  successivement  peuplé  le  sol 
sous-marin.  Il  en  est  résulté  des  bancs  de  coraux  et  de  coquilles,  épars 
çà  et  là  et  plus  ou  moinsavancésdansleur  construction.  Dans  le  groupe 
qui  nous  occupe,  ces  bancs  sont  plus  restreints  que  dans  ceux  qui 
l'avaient  précédé,  et  ils  paraissent  s'être  développés  de  la  manière  sui- 
vante (p.  150)  :  Premier  moment,  formation  d'une  base  plus  ou  moins 


(t)  Nouv.  ment»  de  la  Soc,  helvét.  des  se.  nat.,  vol.  IV,  p.  426, 
4  840.  — RésuintuVobserv.  gcol.  sitr  les  modifications  du  Jura  des 
cantons  de  Soleure  cl  d'Àrgorre  (  Soc.  d'Iiist.  nat.  de  Strasbourg^ 
4*'  et  45  déc.y  4  835).  —  Vinstitutj  25  mars  et  20  avril  4  836. 
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large,  composée  de  coquilles  acéphales  (Modioles,  Soleniyes,  iMyop-' 
side»,  Pholadomyes,  Mytilus^Dysaster,  etc.  )  avec  des  spongiaires  ; 
second  momentj  formation  de  nappes  aplaties,  composées  de  cri- 
Doides,  d'Agaricies,  d'échinides  et  d*nne  foule  d'acéphales  mono- 
myaires  :  Pecten,  Lima^  Os/r^û,eic.);  troisième  et demiermomeni 9 
formation  des  bosses  ]ïar  les  Astrées  ,  les  Anthophyilies  qui  prédo- 
minent et  par  une  multitude  de  crinoîdes  avec  des  Cidaris  et  d'autres 
échinides. 

Il  serait  fort  difficile  de  suivre  iVI.  Gresslv  dans  Texamen  de  ses 
faciès^  où  les  divisions  slratigraphiques  s'effacent  et  disparaissent 
dans  une  infinité  de  détails  et  de  digressions  souvent  étrangères  au 
pays.  On  peut  seulement  y  reconnaître  la  constance  des  principaux 
types  organiques  que  nous  sommes  habitués  à  voir  caractériser  cette 
partie  supérieure  de  la  formation  (1).  Nous  résumerons  les  obser- 
vations faîtes  par  M.  Flugi  dans  les  carrières  de  Soleore  où  de 
nombreux  fossiles  ont  été  rencontrés.  C'est  presque  la  seule  coupe 
siratigraphique  de  quelque  intérêt  que  nous  trouvions  dans  le  mé- 
moire de  \J.  Gressly,  et  encore  les  caractères  des  roches  ont-ils  été 
omis ,  ainsi  que  l'épaisseur  des  bancs.  Dix  bancs  sont  exploités,  et 
au-dessous  vient  le  coral-rag.  Ces  bancs,  identiques  dans  les  diverses 
exploitations ,  s'observent  sans  interruptions  sur  une  étendue  de 
pays  considérable.  On  les  voit  au  pied  de  la  Rothifluh  composés  du 
même  calcaire  que  celui  du  fond  des  carrières.  Ils  montrent  de 
baat  en  bas  : 

I.  Calcaire  d'un  blanc  mat,  très  cassant  ou  fragile,  avec  des  Néri- 
nées,  une  Ammonite,  des  épines  dorsales  à'  Asteracanthus  orna- 
tissimuf,  des  débris  de  Ptérodactyles,  de  Tortues,  des  dents  de 
GjrroduSf  de  Sp/tœrodu^^  de  Pfcnodus,  etc.  La  citation  dans 
ce  même  gisement  de  dents  de  Palœoiheriurn  ^  de  débris 
A' Ànoplotherium  et  d'autres  mammifères  au  milieu  de  bancs 
marneux,  et  non  dans  \e»  feu  tes  qui  les  traversent,  jette  beaucoup 
d'incertitude  sur  la  valeur  de  ces  observations  (2).   .  0'",04à  2* 


(I]  tf  M.  Gressly,  dit  M.  Marcou  [iMém.  Soc,  géol.  de  France, 
»  2*  sér.,  vol.  III,  p.  406,  1848,  ni)ta)y  guidé  par  sa  théorie  des 
»  différents y^r/V?.v  que  peut  présenter  une  couche  que  l'on  suit  hori- 
»  zontalement,   a   confondu    le  sèquanivn^  le  kimmerUi^icn  et  le 

•  portlandien  dans  un  même  groupe,  tout  en  établissant  dans  celui- 

•  ci  Aesjaciès  différents  qui  ne  sont  autres  que  les  groupes  que  je 
>  viens  de  citer.  )> 

(2)  Notes  sur  des  restes  de  mammifères  trouvés  dans  le  calcaire 
de  Porfiand  à  Soleure,  par  M«  Gressly  (Sof.  d'histm  nat.  de  SlriU^ 
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2.  Ce  banc  renferme  encore  quelques  Nérinées,  des  Huîtres,  des 

Téréhratules,  des  Cidaris,  des  restes  de  Tortues  et  de  poissons 
des  genres  précédent^,  le  Psammodus  rcticiilatus  et  des  débris 
de  sauriens.  On  y  aurait  encore  recueilli  une  dent  de  Palœo- 
thcrium  crassum. 

3.  Banc  caractérisé  par  de  nombreuses  Térébratules  à  deux  plis,  les 

Huîtres  et  les  Nérinées  des  bancs  précédents ,  des  restes  de 
Me^alosnurits,  de  Crocodiles,  des  dents  de  sauro'ides,  etc. 

4.  Banc  qui  se  confond  avec  le  précédent. 

5.  Assise  marneuse  avec  des  Tortues  entières,  le  Pwrovcra  Ocvaid^ 

des  Nérinées,  des  Cidaris,  quelques  coquilles  d'acéphales,  des 
débris  de  Psammodus ^  de  sauroldes,  etc. 

6.  Dans  ces  bancs  sont  des  écailles  de  Lvpidotus^  qui  auraient  été 

prises  pour  des  portions  d*émailde  dents  de  Palœotheiium, 
7-10.  Ces   quatre   bancs  inférieurs,   moins  bien    caractérisés   par 
leurs  fossiles,  renferment  encore  quelques  restes  de  Tortues, 
de  sauriens  et  de  poissons,  avec  des  Térébratules,  des  Huîtres 
et  des  Nérinées. 

Ces  divers  bancs  appartiennent  à  ce  que  .^I.  Gressly  appelle  faciès 
littoral  vaseux  à  polypiers  spongieux  avec  Eugeniacrinus  et  cal- 
caires à  Tortues,  dépôts  dont  les  fossiles  sont  fort  différents  lurs- 
qu*on  les  considère  sur  plusieurs  points  comme  dans  les  environs 
d'Aarau,  d*Alten,  de  Sulcure  et  de  Boinod  (canton  de  Neuchàlcl). 

L*autcur  ne  citant  presque  que  les  noms  de  genre  des  débris  orga- 
niques qu'il  a  rencontrés,  il  estassezdiOicilede  tirer  de  ses  recherches 
quelquesconclusions  précises.  Quant  aux  détermina tionsspécifiques, 
beaucoup  d'entre  elles,  à  Texception  peut-être  des  échinodermes , 
semblent  avoir  besoin  d'un  nouvel  examen  pour  être  admises.  Nous 
signalerons  seulement  les  espèces  suivantes  dans  le  dépôt  désigné 
sous  le  nom  de  faciès  vaseux  à  Ptérocères  et  à  Exogyres ,  qui 
paraît  représenter  assez  exactement  le  Kiinmeridgc-clay  : 

Hemicidaris  Thurmanni,  Ag.,  Acrosalenia  conformis,  xA.yPho- 
ladomya  acuticosta,  Sow.,  P,  Protei,  Brong. ,  Lucinu  Elsgaudiœ, 
Thurm. ,  Donacites  Alduini,  Brong. ,  />.  Saussuri,  id. ,  Astarte 
minima,  Gold.,  non  PhilL  (moins  fréquente  que  dans  le  calcaire  à 
Astartes  qui  se  trouve  au-dessous).  Isocardia  ejccentrica^  Voltz, 
f.  inflata,  id.,  /,  «/r/a/a ,  d'Or b. ,  Mytilus  jurensis ,  Wér. ,  des 
Modioles,  J/.  plicata,  Sow.  (probablement  J/.  me(/m5,  d'Orb.), 
Trichites  Saussuri,  Voltz,  Avicula  Gessneri,  Thurm.,  Pemaplana^ 

ùnurg,  i  fév.  «830.—  V Institut,  25  mai  4  836.  —  Ce  sont  les 
dents  et  les  os  rapportés  au  genre  Palœotherium  par  Cuvier,  et  des 
ossements  rapportés  à  \ Anoptothcrium  facile  par  Duvernoy* 
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id. ,  Hinniteê  inœquislriafus,  id. ,  Ostrea  solitaria,  Sow. ,  Exogyra 
virgida^  Defr.,  E.  Bruntruiatia^  Thurm,,  Terebratida  intermedin, 
Lam.,  7\  hifdicata^  Sow.  (probablement  T,  suhsella^  I^eym.).  Parmi 
les  gastéropodes,  moins  abondants  que  les  acéphales ,  dominent  les 
Pterocera  Ponti  et  Oceani^  Brong.;  puis  viennent  des  restes  de 
crustacés,  de  poissons (5/>A^ro(/i/«  gigas^  Ag. ,  Pycnodus  Hugii,  id. , 
Psammodus),  de  Tortues  et  de  sauriens. 

L'étage  de  Kimmeridgc  qui ,  superposé  au  coral-rag,  forme  la 
première  chaîne  à  Lengnau,  constitue  près  de  Soleure,  dit  M.  Stu- 
der  (1),  un  ilôt  séparé  de  Tétage  suivant  par  une  vallée  qu'occupe 
h  mollasse,  et  les  carrières  de  Soleure  fournissent  un  marbre  estimé. 
Dans  la  chaîne  de  Alovelier,  les  plateaux  de  Roggenburg  et  de  Kiffis 
aoDt  en  grande  partie  recouverts  par  les  assises  du  premier  groupe, 
limitées  au  sud  et  au  nord  par  les  chaînes  du  groupe  inférieur.  Aux 
environs  de  Ligsdorf  et  de  RDdersdorf  sont  de  riches  gisements  de 
polypiers  de  cet  horizon  su|)érieur  de  la  formation  (p.  326).  Les 
mêmes  assises  qui ,  à  Oberbuchsilen,  forment  le  pied  de  la  première 
chaîne,  constituent  près  d'Aarburg  une  chaîne  particulière  avec  le 
calcaire  à  Astarlesdu  Born,  qui^e  continue  jusqu'à  Aarau  (p.  330). 
Ici  les  carrières  fournissent  de  bonnes  pierres  où  l'on  trouve  des 
Myes,  de  grosses  Ammonites  et  des  Phasianelles.  Il  en  est  de  même 
de  Tantre  côté  de  l'Aar,  à  Kircliberg,  Biberstein  et  Auenstein. 

Ainsi  qu'on  l'a  dit  plus  haut,  Thurmann  (2)  avait  d'abord  limité 
fort  exactement  le  premier  groupe  oolithique  du  Porrentruy,  dans 
lequel  il  distinguait  l'étage  de  Kimmeridgc  (marnes  kimmeridien- 
nés)  et  l'étage  de  Portland  (calcaire  portlandien) ,  réunis  sous  le 
titre  de  groupe  portlandien  ou  étage  jurassique  supérieur.  Dans 
la  coupe  du  Banné,  près  de  la  ville  de  Porrentruy,  les  calcaires  de 
Portland  ont  20  mètres  d'épaisseur  et  les  marnes  de  Kimmeridge 
en  ont  i5. 

Les  premiers  sont  compactes,  marno-compactes  ou  oolithiques  ; 
leur  structure  est  massive  ou  feuilletée,  et  leur  cassure  conchoîde  ou 
terreuse.  Les  teintes  sont  claires  et  variées.  Dans  d'autres  bancs,  la 
structure  ou  la  stratification  est  plus  prononcée  ;  les  couches  ont 
moins  de  1  mètre  d'épaisseur  et  l'on  y  observe  des  dendrites,  des 
filets,  des  nœuds  spathiques,  des  nids  et  des  taches  sableuses,  ferm- 


ai) Getdogic dn  Srhwriz,  vol.  II,  p.  323,  1853. 
(2)  Essai    sur    1rs   saulvvvmcnts  Jurassiques   du    Porrentruy, 
««cah..  p.  9.  in-4,  «832. 
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gineoses,  marneuses  et  verdâtres,  ainsi  que  du  bitume.  Les  fossiles 
sont  nombreux,  la  plupart  à  Tétat  de  moules,  et  plusieurs  se  mon- 
trent dans  l'étage  sous-jacent.  On  y  observe  particulièrement  la 
Pholadomya  actUicosta ,  Sow.,  fsocardia  excentrica ,  Voitz,  7. 
Uriata^  d*Orb.,  /.  inflata,  Voltz,  une  i\Jodiole  rapportée  à  la  M,  pli* 
cata^  Sow.,  mais  qui  est  probablement  le  M.  médius,  d*Orb.,  les 
Exogyravirgula,  Def.,  el Brtmtrutana^  Thurm.;  une  Trigonie rap- 
portée i  la  T.  cmpidata,  Sow.,  le  Pterocera  Oceani,  Brong.,  et  le 
Proto  êuprajurensis,  VoItz. 

Les  marnes  jaunâtres  de  Kimmeridge  comprennent  des  calcaires 
marno*compactes,  grumeleux,  è  texture  terreuse,  à  cassure  rabo- 
cesse,  peu  solides,  de  teinte  gris  jaunâtre  très-?ariable.  La  stratifi- 
cation est  obscure  ;  les  fossiles,  la  plupart  à  l'état  de  moules,  à 
l'exception  des  Térébratules,  des  Peignes,  des  Huîtres,  des  Trt- 
chitcs,  des  Pinna^  etc. ,  sont  très  nombreux  et  jamais  siliceux.  Des 
oolithes  s'y  montrent  par  places,  et  les  Ëxogyres  déterminent,  là  où 
elles  abondent,  des  bancs  de  lumachelle.  Les  marnes  régnent  surtout 
vers  le  haut ,  et  les  calcaires  sableux  ou  marneux  vers  le  bas.  Des 
alternances  de  nombreux  strates  calcaires  sub-compactes  ou  à  ooli- 
ibes  miliaires  passent  à  des  calcaires  massifs  où  les  fossiles  précé- 
dents diminuent  rapidement,  pour  faire  place  à  quelques  Astartes 
qui  annoncent  l'approche  de  l'étage  suivant.  Outre  les  espèces  déjà 
citées,  nous  signalerons  ici,  d'après  Thurmann,  les  Cidaris pro^ 
pmquuSt  Munst. ,  el  subangularis^  Gold. ,  la  Pholadomya  Protei, 
Brong. ,  les  Donacites  Alduini  et  Saussuri,  id.,  la  Lucina  Elsgau^ 
diœ,  Thurm.,  la  Trigonia  clavellata,  h Phinigena  Saussurn,  les 
Pecten  lens  et  arcuatus^  Sow.,  VOstrea  solitaria,  id.;  des  Téré- 
bratuies  lisses  et  plissées,  une  Nérinée  et  (juelques  traces  d'Ammo- 
nites et  de  Bélemnites. 

Dans  ce  premier  travail ,  Thurmann  (1)  plaçait  les  calcaires  à 
Astartes  à  la  partie  supérieure  du  groupe  moyen,  ce  qui  était  exact  ; 
mais  il  croyait  qu'au  nord  et  au  sud  des  principales  chaînes  du  Por« 
rentruy,  par  exemple,  le  premier  groupe  s'était  déposé  après  le  sou- 
lèvement  du  premier  ordre,  en  s^appuyant  contre  les  pentes  des 
collines  que  ce  phénomène  avait  produites,  ainsi  que  cela  eut  en  effet 
iieu  plus  tard  pour  les  dépôts  crétacés  et  tertiaires.  Cette  opinion  a 
été  rejetée,  avec  raison,  par  M.   Gressly  (2},  qui  de  son  côté, 

(\]  Loc.  c/7.,  p.  46,  4  832. 

(î)  Ohserp,  gêol,  sur  le  Jura  soleurois  (Noup.  mém,  de  la  Soc^ 
hehét.  des  se.  nat.^  vol.  11»  p.  405,  4  838). 
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préoccupé  de  ses  études  locales,  ne  pouvant  toujours,  dans  l'étroit 
horizon  qu'il  embrassait,  séparer  nettement  les  deux  groupes,  fit 
entrer  tout  le  coral-rag  dans  le  supérieur.  Il  a  néanmoins  donné  des 
coupes  intéressantes  montrant  la  composition  des  étages  de  Port- 
land  et  de  Kimmeridge,  ainsi  que  celle  des  calcaires  k  Astartes  dans 
Il  carrière  de  Greifel,  des  bancs  de  coraui  des  environs  de  Racders- 
dorf,  etc. 

Après  an  examen  plus  approfondi  de  ce  sujet,  Thurmann  (4)  crut 
résoudre  la  diflBculté  que  présentait  cette  clas^i^lcation  faiblement 
moiifée  par  son  compatriote ,  en  détachant  les  calcaires  i  Astartes 
du  coral-rag  et  en  les  plaçant  à  la  base  du  premier  groupe  (groupe 
portlandien  de  rauieur).  En  faisant  ici  abstraction  de  ces  derniers, 
nous  voyons  ce  même  groupe  divisé  de  la  manière  suivante,  chaque 
étage  comprenant  trois  assises,  dont  une  moyenne  essentiellement 
marneose,  et  les  deux  autres  plus  ou  moins  calcaires. 

iAsme  tupéricure  (calcaire  éptTÏr^Ucn,  Tbarm.). 
Assise  moyenne  (cône  virgnlleone,  mnrnei  ik  rtrgnlee, 
V  Assisi*  inferieurr  (ralcuirn  hyporirgulien,  id.). 

/  Auiie  sap<<ri(nire  (culcaire  cpiptrrocérien.  Thurm.^ 
Étage  de  Kimmeridge,  1  Aksiie  otoyenne  (toiie  ptérocérienne,  marnes  à  Pltf. 

(9»iou«-groupc  ple'rocérieUfTh.).  j      rocères,  id.}. 

^  Assise  inftfrienre  (calcaires  hypopléroctfricBs,  id.). 


La  première  assise  du  Porllaud-stone,  suivant  M.  Studer  (2),  à 
qui  nous  empruntons  une  partie  de  ces  détails,  est  peu  développée 
aux  environs  du  Porrentruy,  et  les  fossiles  y  sont  peu  répandus. 
Dans  le  Jura  occidental ,  où  elle  est  plus  puissante,  elle  est  composée 
de  bancs  épais  de  calcaires  compactes,  oolithiques,  gris  ou  blanc 
jaunâtre,  souvent  remplis  de  Mérinées.  Les  marnes  de  l'assise 
moyenne,  près  de  Aile,  par  exemple,  passent  à  un  calcaire  schis- 
teux, blanc  ou  jaune,  avec  des  bandes  d'un  jaune  de  miel ,  des  den» 
drites  et  de  nombreux  fossiles  acéphales.  VExogyra  virgtda  y 
est  extrêmement  abondante,  avec  la  Pholadomya  multicostata,  Ag., 
la  Pleuromya  dotnaciformis^  id. ,  la  TerebrattUa  inconstans,  Sow.  ^ 
la  Trigonia  concentrica^  Ag.,  V Isocardia  orbicularis^  Roem.,  etc. 


(4)  Neuvième  lettre  sur  le  Jura  (Bcrn.  MittheiL,  sept.  4  852, 
n**  250-26t,  p.  209).  —  Ncu,  fahrà.,  4  854,  p.  353.  —  Emlert- 
ung  (1er  obérer  /ura-Gebirgex  uin  Porrentruy  [yerhandl.  der 
Schweiz^  naturf,  Cesells.  bis  ihrvr  Versnmm.  zu  Porrentruy , 
p.  45,  2«0-,  4843). 

(2)  Géologie  der  Srktveii^yiol  II,  p.  26S^  4853. 


^^PP4PffiNff^nWl9^9B*9TfwlMnP^tif1P%aRMnip  fyflVcfNHt 

fll.f  fK  6y*irttf»fft,'dy)rb:g'ff.  ïn/rate-  ^^/;  Mn*(J%<t»Wttrttf;»W/, 

rinéHdàimit^s,  ïhurm.,  Chemnitzia  Chjtia,d'Olij:\'Amiâàmt 

^**  C^à^e'dttlCIrfitnW'iagè paraît  Ôirèfwl  t^p^ndu  daiistoùilcf  Wrt, 
dSVte^riïëtnc  gécïWg^è  (p.  267)r<*t  «on  "épàiîisetir  totale  sfefaW^Uc 
fW^Mtetrèé  s^\\tà\t  rh\it\nmn  (f ).  Lès  éblcaîrt»  ij^Héofsf.  iéslfad*- 
rt8&  fA^TÀstét'té^uhtiafhrattt.'rhurm:  ;  toiil  (n'dinalrcmeiW  Wlf* 
etofrA^t  Vërdâtre^  danS  lès  parties  ihafnctfiw;  «<,  Vérste  Fïi««, 
DtMH^oiiich^  dë^  tislmé  bronë  rettfei*M<*'rA^teile  préèhée,  t^ec1(i!/W>- 
i^ée^èfjb^é»(^;V^lEf.C'ést'b  cette  ^>î^  que  Thurtm^fC  répik^ 
l8^fitfA(<é%é»?nnfii^'dèj)taiTièi^de^S^^  Les  manm-àmé^ 
eM-fi^ViM  ^Wimént  èiMtiîte^iû  }àUriàiie.4ioa^îs  verdâtre, -ou^MéA 
fHSs)^t*r«fel  eftldaii^s'  «tiarnëol  soft  pa^treHement  oolitbiques/'fMt 
V'Tcttfi^dë  ima^mWOh Icfis'obsërté à  racolline du  Bànffé.-'aU sdl 
de  Porreutruy  et  près  de  Courgenay.  Elles  renfcrmenl  i^ne  associa- 
|(ip|i.4f^.li|^9^f^qvi  v^0^Mfnlau-de;isou^..Ce  sont  p^rliçuliènenuskit  : 

(4)  Neuvième  lettre  sur  le  Jura     4  852.  —  Studé»,'*ïC?(%è^lÂ 
Ponentruy  {Geai,  der  Schwciz,  voXHi-,  |S  3*2). •''•^'    '"''^'^'^^  =/'^ 
f  11V    T 
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daimUniê^  kL^P^emaém  Hmgii^  kl  ,  P.  gigm/îi.,  P.  hHiiim^ 
UL ,  J^féaroiuê  pgm,  id. ,  Gifrodu$  jur^sêicus.  M.)  (f  ). 

Cet  étiies,  les  pkN  réreats  de  la  iormatioa,  rtmit» tt  été 
kmm  pM  élevéet  for  la  lisière  des  RN>Dtagt:<-t,  on  été 
let  ftléei  bflgitiMhitles.  Ilana  rimérievr  de  la  ckatae,  les 
aoBi  1^  iacUBéet  et  remoiMeni  plus  haut  aor  lea  peaiet.  Qaelfe 
Ma  elaiaoal  aéfiaréi'sdM  coraUrag  |iar  une  dépreaaîM  creaale  daa» 
haarae;  aoiiTe»lauaai  cUos  ibrinoBl  la  ? oû4e  lout  entière  (2).  Lev 
fa^ae.  dit  TliormanD,  ri4  tout  à  fait  distincte  de  celle  do  ooni-rag. 
d  lea  ipaailei  ae  oiodifieiit  inscnnibleineiit  depais  la  baae  do  Kln* 
Berîdge-day  joaqu'à  la  |iaHie  sapérieuredii  PoriUnd -alcNie.  Qwel» 
qaeê  eapèoea  traveraenl  toute  la  ^rie,  mais  elles  MHit  plus  fréquenlct 
I  ceriaiM  niveaui  déterminés;  d'auii*e.s,  au  contraire,  sont  firoprct 
I  des  Goacbea  particulières  ;  il  y  en  a  qui ,  très  abondantes  vers  le 
bit»  disparalaaent  tout  à  fait  avant  d'atteindre  le  liaut  de  la  aérie, 
tindit  que  d'autres,  qui  naissent  plus  tard ,  n'atteignent  pas  wm 
piBS  les  derniers  dépôts.  Enfin  deux  assK)ciations  ou  deux  faunes 
asMS  distantes  dans  le  temps  se  lesscmblent  quelquefois  davantage 
entre  eHes  qu'avec  les  faunes  intermédiaires  ou  qui  les  séparent. 

Hiarmann  et  M.  Studer,  qui  comiM-end  aussi  les  calcaires  I 
Aslartes  dans  ce  premier  groupe,  estiment  la  puissance  totale  de 
cetoi-ci  à  200  mètres.  Outre  les  environs  immédiats  de  Porrentroy» 
i  se  voit  encore  formant  deux  liandes  continues,  presque  parallèlee, 
qui  longent  au  nord  et  au  sud  la  vallée  de  Delémont.  Nous  le  trott- 
ions également  indiqué  entre  Tavanc  cl  Sombreval  ;  mais  au  delà» 
loot  le  long  du  grand  escarpement  qui  borde  la  vallée  suisse,  la  carte 
de  MU.  Studer  et  l^scber  de  la  Linth  ne  montre  plus  que  le  groupe 
moyen,  sans  doute  à  cause  de  la  difficulté  de  représenter  des  bandes 
MSisî  étroites  que  celles  qu'y  forme  le  su|iérieur.  Dans  le  profil  du 
Mont-Terrible; (3),  les  couches  du  premier  groupe  affleurent  sor 
les  pentes  de  la  première  chaîne,  de  même  que  sur  celles  dn 


(I)  Studer.  /oc.  c/V.,  p.  Î63. 


Thormann  qui,  dans  son  mémoire  de  1 852,  a  réuni  le  calcaire 
à  Aetârtes  au  groupe  supérieur,  trouvait  que,  malgré  la  ressemblance 
des  caractères  pétrographiques  et  stratîgraphiques  qui  ne  permettent 
pnsde  poser  une  limite  bien  tranchée  entre  les  deux  groupes,  les  fossiles 
étaient  entièrement  différents,  et  qu'on  pouvait,  en  outre,  reconnsltre 
dans  le  premier  jusqu'à  vingt  fsunes  successives  distinctes,  sans 
pouvoir  y  saisir  la  loi  de  leur  développement  ni  de  leur  succession 
dans  le  temps. 
(3)  Studer,  foc.  cit.,  p.  3«9. 

T.  m.  3 
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NQfmt^élavéjd^  1389  mètres,  apparaissent  les  assises  à  Ptérocères» 
Au  Pichoux,  entre  Souboz  et  Under milliers,  on  observe  encore  Hne 
dfsponitipn  semblabla 
CftotoB  M./j!kL,()eA|oiUfiiolHn,  réunissant  sur  sa  Carte  géologique  du  Jura 
bachAtoi.  tuffttehâtMw  (4),  le  Portland  et  le  corallien  de  Thurmann,  rimi 
Il?jadiqii0  fl^il  ^iste  réellement  des  couches  du  groupe  «ipét^ienr 
daoa.  revendue  qu'elle  embrasse.  Nous  en  dirons  autant  des  assises 
qw  eoiQùrent  le  bassin  de  la  Chaux-de-Fonds  décrit  par  M.  Nicolei(2X 
fl^K^gnées  sous  le  nom  de  calcaires  portlandiens.  Les  escarpemenla 
qulbordent  les  goi  ges  étroiies  et  profondes  par  lesquelles  on  pénètrd 
dan»  ce  bassin  ellipiiquc  déjà  mentionné  {antèy  vol.  Il,  p.  7^  ot 
^1  IV,  p.  560)  montrent  :  l*'  un  calcaire  grenu  oolilhique,  jaune, 
qnciquefus  taché  de  blanc  avec  de  grosses  oolithes  souvent  désagré^ 
gées,  desTérébralules,  des  Lucines,  des  Peignes,  des  Huîtres,  etc.; 
3*  vue  marne  calcaire  blanche,  plus  ou  moins  épaisse,  plusoumoifis 
#ilUthique,  à  oolithes  cannabines  roses,  fréquemment  désagrè* 
gétu  (un  banc  calcaire  subordonné  renferme  V Apiocrinus elcnr 
gaiU9f  Mill. ,  le  Cidarts  maximuSy  Munst.,  VExogyra  BrunJbrutana^ 
Thurm.,  des  Térébralules,  etc.);  3°  un  calcaire  compacte,  pub 
eolîthîque,  blanc  crayeux ,  des  bancs  nombreux  de  calcaires  com- 
pactes, fortement  redressés,  renfermant  la  TrichittsSaussuri^  Yoltti 
{'(htrea  solitaria,  Sow.,  les  Terebratula  diff'ormis  et  Inplicatety 
8ow*  (probablement  7'.  inconstans,  Sow.,  et  subsella,  Leym.T),  les 
^erinea  Bruntrutana,  ïhurm. ,  Bruchieri,  id. ,  ItSphœrodusgigag, 
âg.f  les  Pycnodus  Hugii,  id.,  gigus,  id.,  Nicoleli,  id.,  \e  Lepî- 
dùtus  tom,  kl.,  un  Psamnwdus  et  des  débris  de  Crocodile,  c'est- 
Ihdîre  des  fossiles  que  nous  avons  déjà  signalés  soit  dans  Tétage  de 
Portland,  soit  dans  celui  de  Kimmeridge. 
Canton  ..  Qii  a  VQ  Que  daus  toute  la  partie  occidentale  et  méridionale  des 
raitd,  etc.  chaînes  du  Jura,  les  auteurs  de  la  carte  géologique  de  la  France 
«vaient  distingué  le  groupe  oolithique  8Uf)érieur,  en  le  séparant 
nettement  du  moyen.  Depuis  le  bord  septentrional  du  lac  de  Bimane 
juaqu'iu  fort  de  l'Écluse  les  massifs  du  îMont-Tendre,  du  NoîrittOnt, 
idfis  Rousses»  du  Reculet  et  du  Colombier  appartiendraient  av  pre- 
:iBier  groupe,  et  leurs  prolongements  dans  la  Savoie  (le  Vouache^l 
tte  poriîoBdes  montagnes  qui  bordent  le  lac  du  fiourget)  en  feraispt 

(C)  nïém.  Soc.  d*liist.  natur,  de  Ncitchdtet^  Toi.  Il,  4839:  . 
{%)  Essai  sur  la  const,  géot,  du  bassin  de  la  Chaux-de^ Fonds 
(i»i^.,  4839). 


CnOUPB  OOUltflQUB  suHiiffetiR. 

•score  piriie.   r;ii'Nt)itti-8{rièTo  m  bk  îippniiJiciéÉ  K4t  Mid'>5éraUNM 

^odèrenient  erétâcés.  "    •"     .*  "i»!'!  jîA 

Pour  la  portion  de  la  chaîne  comprise  daiiK  VI(frr%tiudMilH'# 

manière  de  voir  des  ameurs  de  te  carte  de  Prancci  ost^fUlfifthé^'par      "'2*-^ 

N:  I^ardy  (1),  qaî  y  a  n?coiinu  des  coucfiês  du  ^ortland^imiiê     »'»î'^''»«ï»ï 

lâfictérKéet:  |iar  «t'A  NéHnées,  set)  Téi'éhraiirles  el'ies  Autlr^j>|H]ftl 

lit  «Mniea  de  RinHneridge  par  les  Ptérocèrcs  et  les  Pbolalddnfijiéét 

ùêm  le  prefil  de  Yuitebœtif  aux  Verrières  scriaBe^;  dénué  >fM|» 

M:  Stoder  (2),  les  couches,  dans  lesquellea  M.  Lat«dy  avaitrirdtif^ 

4e  «oiBbreox  fossiles  de  l'étage  de  Kimnieridge,  tomeilt  tère^dllf^ 

ment  oriente!  du  fiian  ineiiné  qm  part  de  la  créiede  BenâiriarfiM 

ki  fetreuire  également ,  mais  horizontales ,  entra  les  0allel^iet:4is 

¥err iéi^s,  comme  dans  les  afflemements  des distocations^tlenveiitre 

cette  eetipe.  Après  le  cirque  de  Denaiiias,  nne  faille  a  été  suivie  pm 

M.  Mdaneet  depuis  Motiers ,  dans  le  val  Trafers,  par  Noii*veai, 

-)«iipi*ee  plaieaa  des  Granges.  On  ne  les  observe  pas  dans  lee  pHMa 

êm  moiit  de  la  Chèvre  k  Sainte-Croix,  mais  celui  du  val  Traveili 

(p.  949)  les  indique  au-dessous  de  Brot  et  des  Bu  (tes.  f^  Coupé  de 

Heiiloliâtel  eu  Doubs  (p.  31^)  fait  voir  les  couches  néoconrdenaês 

Vepesant  sor  les  calcaires  supérieurs  du  Chaumont  (4172  mètres), 

qui  appartiennent  au  premier  groupe  [calcnirea  à  Strombiieêée 

Bach),  lissent  presque  uniquement  formés  de  Nerinea  Bruntruianà, 

ainsi  que  les  chaînes  suivantes  :  la  tète  de  Hang  à  I^SSmétros ,  ie 

C'îemilet  ie  Pouitlcrel(l'i76  mètres),  entre  lrsi| nets  sont  comprises 

tii  ««nées  tertiaires  de  la  Sagne  (1025  motres  )  et  de  la  <}ttanx«de- 

I^Rde(997 mètres).  Ces  chaînes,  composées  pardesvoâtesdu  Kiili- 

fMvidge-day  et  du  coral*rag,  sont  ouvertes  à  leur  sommet,  oâ  eHes 

laissent  affleurer  le  grou|>e  oolithique  moyen  et  même  l'InférteMr. 

i«  delk  de  Bicnne,  où  cesse  la  bordure  néocomienne  du  Jurtif,  on 

ikvafe  ie  gronpc  supérieur  à  Bozinguen  ot  à  Lengnan,  dont  les  der- 

fièvyt,  comme  celles  de  Soleure,  ont  fourni  des  dents  de  P^f(i!n»éh»s 

et  de  Sauriens  Cp.  319).  • 

Sur  les  cartes  de  MM.  Sluder  et  Escher,  le. groupe  qui notis 
occupe  n'est  Indiqué  nulle  part  an  sud-ouest  des  points  déjà  Biaii- 
lîCtnÉr.  I>es  grandes  chaînes  et  les  portions  qui  leur  suocèdant'Auis 
eaUe  direction  sont  marquées  do  signe  J^^^  pour  eoiMiaier4a  yé«- 
«km OB  la  fosiott  des  deux  piemiers  groupes.  Au  delà  du  Hbôncv  Jes 
diverses  chaînes  détacliées  (jue  nous  associons  encpre  .ai^^Jmja  sont 

lî)  BtiU.  Soc.  géol.  de  France,  2»  sér..  vol.  I,  p.  ««^  l&M- 
(2)  Géologie  der  Scha/séz,  vol.  II,  p.  iWi. 
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^af$f)H^aii{y^  (rj^ifiùp)^  pu  Uis^es.iu<léi€rn)inèe8.L<H)eitt  nombre 
jh^  j4(?^<lH'JP^>^*^  Ivpolj^ç  que  nous  piis^ons  sur  cette  négioû^nee^ac^ 
jpr4^i))^i;^b^Ii^fPf?4ittt4:dvec  l'une  ni  avec  Taulro  des  cartes  |Hnécé^ 

Stvoto.  jj(jus  avons  reproduit  {aniè,  vol.  IV,  p.  573)  la  coupe  du  Salève 

4ppf^q4)<)Vi^f  Gsciicr,  qui  paraît  rapporter  It's  aKsiscs i -  6  au  œt^I-» 
^yfiki^W^'féi)  d^us  $es  Considérations  géo^ogtqves  surla  mène 
^f^i)a^|iq.,,4istii^ue,  sous  le  titre  de  groupe  portlamlien  ,  entre 
y^  fçpiiph^^i  nâocofuiennes  et  le  coral-rag  proprement  dit  «  V  une 
aif^i^  Siipérkiire  ou  calcaire  jaunâtre  compacte  avec  quelques  fQB-« 
sites  mal  caractérisés;  T  une  assise  moyenne  de  calcaire  marneuXf 
l]||euâti:ç»  grisâtre ,  ronssâtre,  peu  dur,  avec  des  fossiles  assez  nom* 
t)^^(,  mais  mal  couservés  (Nériuées,  Ptérocères,  etc.).  On  l'Ob'- 
8^ye  particulièremeut  à  la  Balme-du-Oémou ,  sur  les  pentes  dt 
(»i;and,et  du  Pctil-Salève  au-dessus  de  Monetier.  Enûn  Tassise  infé* 
rieurs  es|L  un  calcaii  c  grisâtre ,  roussâirc  ,  jaunâtre ,  un  peu  niaff«« 
i)jÇMX,  sans  fossiles  et  qu'on  peut  étudier  sur  le  chemin  de  Monetier 
a^  .GratKl-Salève.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  que  nous  avooa 
d^Jlà  4it  de  la  manière  de  voir  de  M.  de  Villeneuve  (  antè,  voL  lY, 
p»  575.)».  qui  semble  rapporter  au  Portiand-stone  des  couches  d4i 
i^içoud  étage  néocoinien. 

.  ^^^  Mousson  (2)  réunit  le  Portland  et  le  cond-rag,  M.  SlUf 
d^r  .(3)  admet  aussi  la  présence  des  couches  du  preuiier  groupe 
(couches  à  Pterocera  PoiUi),  qu'il  assimile  ici  au  calcaire  de 
Çpr;|9n4..((i).  M.  G.  Moriiilet  (5)  se  conforme  à  cette  manière 
djç.y.yir  en  signalant  dans  ces  calcaires,  plus  ou  moins  siliceux  op 
if^^^^ux^  ou^re  les  Nérinées,  une  très  grosse  Natice.  Les  mêmes 
f^çj^s  ^çi  retrouvent  dans  le  mont  Vouache,  au  Mont-du-Chat,  k 
^oujest^M  I9C  du  Bourget,  à  la  montagne  de  Saint- Innocent,  au* 
d^^dQ  la^c^ade  de  Coux,  où  elles  avaieut  été  rapportées  d'abord 
^jgroi^)e  néoço4XÛea  (6),  tandis  que  la  présence  de  li  Pinnigena 
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*'  (i)  l^êmViiv  t'(t  Soc.  (le pfiysn  et  d'/tist.  iiatur.  de  Genève^  vol.X, 

|w^rtie;Hivecicoi^t'«  et  coupe,  1843. 

-\{^)\]BemerkiMgfnifbcr  tliv  riatin.  fV;7//'/r/r/7.,  etc.,  Remarques 

9  le$^  fYel/atjçj^s  naturelles  des  eaux  thermales  d'Aix  (JSouv,  mém^ 
]e  la  Soc^  lietvvt.  des  se.  ruitur.^  vol.  VllI,  1847),  avec  2  planches 
de  coudés'  et  une  carie  non  coloriée. 
'  (8)  Gtàio^èe  f/ir  Scfitvnz,  vol.  If,  p.  268,  !853. 

(4)  Jbid,,  p.iS96,aveGUnecoupeduSalève,  d'Archamp  à  la  Mure. 

,(fiii  J^rpdrotH4i4cUtgtioJ(tgi0  dd  iaSnpoicy  in-i,  p.  SIS,  4^55, 

(6)  BulL,  V  sér.,  voU  I,  p.  618,  4844. 


SamttÊri  \w  avait  •foii-  v^^uitlr  n»'  icotial-ntg' flM«>frtiMV>'>HHë«% 
Gired;  Quoi  qu^il  C4)'(M)ir^rQure(ir  i)ousti^âral«iéttë''fé^ièiéitf>tfMlàk 
«gflBié  des  iraoos  du  gtx)up0  sor>éricar  dMisf'^^Ué^'t^fel^iiiéi'^l^'lh 
Savoie,  mais  jnsqu'h  piAsanl  itons' n'en  'Sroryof««/  «W^Hé^  atrètt^ 
lireoTeceriaiiie.  =•     •         •.'!■■  -u..  «;•.:  ^ii.>/ii  ^uo/: 

•  En  effet,  Ja  fjmto  cjtii,  an  nord,  lejtafiieté^i!te''(iarW>iiti<br''Hët(4^ 
mtml  n*a  point  rté  sigualée  dans  les  ihoiita^A'e^  (tes('le^r4(t»r^è 
diambéry,  ce  qui  s'accordorah  avec  cefju'on  tm^^i^tll^  dëiW'WMIà 
de  la  tall6e  du  Rhône,  dans  les  parties  vôisiries  do*  dét)attëHiëht  tli 
Vain  etde  risère,  où  la  présence  du  n^ême  grot)pië  eiA''âU^i''t^Ah> 
testée.  '•'•'•■  l'-'^-'J^"' 

:  Il  nous  parait  égalemeiH  difficile  d^étahlir  ici  lA  âépdratt(>ti''gM^ 
gvjpbîqne  des  coocltes  qui  appartiennent  au  s\stènié  dés  ûtMtà 
3ùn  de  celles  qui  font  partie  de  celui  des  Alpes.  Ndb^  'aVous^^ 
an  8od  de  Montmélian,  regaixler  la  fallée  de  T Isère  cotii me  hiaW 
qnwt  assez  bien  cette  limite  ;  mais,  au  nord-est,  la  bande  qui  siiH  le 
pî^  do'NÎToIet,  du  mont  d*Azi  et  se  continnc  au  delà  de  ht  vallée 
dtr  Ciiéron,  peut  être  regardée  comme  Textrémité  du  gratid  contrée 
Mt  alpin  compris  entre  l'IstM-e  et  TArve.  Aussi,  sans  attacher, 
^antd présent,  tine  exti ème im})ortance  à  cette  manièrede divisei* 
notre  sujet,  nous  rangerons  dans  la  région  jurassique  dn  veriin/t 
mUif-ooest  des  Alpes  les  couches  qui,  sur  la  carte  géologique  ai  la 
Fitance,  ont  été  marquées  d'une  manière  générale |>ar  lé  signe'),' 
sabs  désignation  d'étage. 

'  Lé  groupe  onlithique  supérieur ,  tel  que  nous  vehons  de  lé 
éàractériaer  le  long  de  la  courbe  intérieure  de  la  chaîne  du  Jùvw^ 
ifa  donc  qu*un  faible  développement  horizontal  et  une  épals^k^ 
{ie»eonsidérable.Ses  caractères  pétrographiques  sont  également  |!iiëit 
tratediés,  et  ses  fossiles  ne  forment  pas  ,  dans  ses  deux  éta$(é^;  ldt"àf 
jihn  forte  raison  dans  les  sous^di visions  qn*on  y  a  reconnues  ^ij;m^ 
qoes  points,  des  horizons  nettement  définis,  comme  dahs'Vé  ihiHf 

occidental  ou  français.  -    

VExogyra  virgula  ,  que  nous  avions  déjà  vue»  danç  l*€K5t  delà 
France,  passer  du  Kinimeridge-clay  dans  le  Fortland^stoiie». senblo 
appartenir  ici  prtsqac  <'xclut>ivemeiil  li  ce  dernier  éiage  de  ^la  for- 
mation, tandis  que  les  Pléroccres  caracléiisenl  le  précédent.  U<f 
grand  nombre  d'espèces  sont  d'ailleurs  communes  à  l'un  et  .^ 
l'autre ,  ce  qui  s'explique  par  la  ressemblance  des  roches  #  tandis 
qa'ea  Angleterre  celles  ci  diiïéraient  complètement*  Une  aatre 
diQéreoûe  reinarquaUe  est  4a  richesse  de  la  faune' du  i^ôVthnJU- 
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^  8DI3SK  ET  SA^rOie  (  J  HR  4  ) . 

ilfisBt4^i\ili^'iiur^  oiwfilal,  cl  TaboïKiance  dei^  polypiei*»  ci  des 
fffNairefrquf'vmanqtiftieDt  presque  compI(''icment  à  Toiicst. 
tiJiiè»  Bteiidc.  la  petite  région  du  Porreniruy,  dans  le  cantoo  de 
.fiAie^ikL  groupe  supérieur  ne  paraît  pas  exisier,  et  ao  sud  nous 
ri}9c  )  laiVoyoHB  s'atténuer  de  plus  en  plus  en  longeant  le  canton  de 
'^  "  Nnvhâjbri :  et  celui  do  Vaud,  pour  expirer  en  quelque  sorte  on 
éfcfeiiîr  inéconoaissable  dans  les  massifs  isolés  du  Salève  des  en  virons 
iTAopecy  et  de  Cliaoïbéry. 

,      I  g  3«  — Groupe  oolithique  moyen. 

'  '  Le  groupe  oolithlque  moyeu  constitue  la  plus  grande  partie  de  ta 
àO^face  occupée  par  le  Jura  suisse  ,  et  nous  y  retrouvons ,  comme 
tiU  pouVâlt  s*y  attendre ,  toutes  les  divisions  que  nous  avons  carac- 
térisées dans  le  Jura  français  ;  seulement  les  géologues  qui  Tônl 
décrit  se  préoccupant,  soit  de  considérations  locales,  soit  de  divisions 
étJHlies  dans  le  AVurtembcrg  et  à  un  point  de  vue  également  peu 
éclectique,  ne  nous  paraissent  pas  avoir  toujours  saisi  les  vrais  rap- 
■ports  des  sous-divisions  de  ce  groupe.  Il  nous  sera  d'ailleurs  facile 
de  coordonner  leurs  descriptions  avec  la  classification  qui  s*est  Jus- 
(jy^ici  trouvée  confirmée  par  les  faits.  Nous  examinerons  simulta- 
héhiént  les  deux  étages  et  les  sous-étages  de  ce  groupe  en  nous  dirU 
geatitduN.-E.  au  S -0. 
Canton       '  Sulvaut  la  carte  géologique  de  MM.  Studer  et  Escherde  la  Linth, 

do  ■ 

RffhaaMn.  ce  groupe,  dans  lequel  on  a  vu  que  les  auteurs  ne  comprenaient  m 
•  *  te  soiis-élage  de  Kelloway  ni  le  calcaire  à  Aslartes ,  s*élend  dans 
litie  portion  considérable  du  canton  de  Schaiïhausen,  au  nord  de 
tèUé  ville,  se  prolongeant  au  S.-O.  jusque  non  loin  de  Rheinheim. 
tètlè  ione  courbe,  à  bords  très  découpés,  est  limitée  au  sud-est  par 
fe  Itaollasse  et  des  dépôts  plus  récents,  et  au  nord-ouest  par  le 
^ta^é  oolithiquc  inférieur.  X  Merishausen ,  M.  Lardy  (1)  déôrit 
Àé^  calcaires  avec  Ammonites  floxnosua  et  signale  la  présence  déd 
basaltes  colomnaires  qui  ont  traversé  la  formation. 
'  L'a  montagne  du  Randen  qui  atteint  OU  mètres  d'altitude  est,  dit 
S!  S(udcr  1(2),  uii  véritable  spécimen  de  TAlbe  de  la  Souabe.  Ellôfest 
iliô'ng^e^rfu  N.  -0.  au  S.-E. ,  et  sa  coupe  présente  une  série  complète 
ilïé|)uts  le  mùsébelkalk  jusqu'au  calcareons-grit  inférieur.  Les  fossiles 
iltii  èbns^ëtâgede  Kelloway  y  sont  à  Tétat  pyriteux.  La  masse  supé- 
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n\  Nen,  Jrthrb.,  4  848,  p.  297. 
"ilk)  'G^hgie  fier  Sc/t(»eftyro].  II,  p.  3i3,  4  863. 


CaOUNI  OOLITlUQUft  MOYill*  Ifl 

neuradelamoniagne,  d^eiikiron  200  mètres  d'épaisseur,  ap(MirttNU 
à  Tétage  d'Oiford  caractérisé  par  la  Terebratula  êmpt\888miu,Am** 
4eBsiis  «ieuneiu. les  coucbes.  à  spongiaires,  où  Laflon  aigoale  ivénU 
defossile»,  el  qui  n^préseuleiit  ici  lecalcareoii»igriiinlérieitf| 


.  Dan»  la  partie  orientale  du  canton  d'Ârgovie  près  de  Oielipt  cantM 
dorf ,  naît  une  bande  étroite  de  couches  jurassiques  nmifenM8<) 
jurant  à  ro.«S.-0.  pour  joindre  la  chaîne  de  Gislifluhy  dirigée 
de  ooême.  Cette  bande  est  coupée  par  la  Liniaiatà  Baden  «  *  par  k 
Reoss,  entre  Mûllingen  et  fiirmensiorf,  et  par  TAar  dont  elle  longe 
b  rive  gauche  jusqu'à  Âaran  et  au  delà.  Elle  s'appuie  au  N.  sur  le 
groupe  Inférieur  et  plonge  au  S.  sous  les  dé|)ÔLs  tertiaires.  Au  ^prd 
de  cette  bande,  dont  Taxe  est  occupé  par  le  inuscheikalk,  près 
de  Brugg,  commence,  dit  M.  Studer  (p.  337),  un  golfe  tertiaire  qui 
sépare  le  Jura  proprement  dit,  ou  la  chaîne  du  Mont-Terrible,  do 
pays  de  plateaux  qui,  s'étendaut  vers  le  Rhin,  dans  la  direction  dû 
Scbaffhausen,  est  le  commencement  de  TAlbe  de  la  Souabe.  Prèi 
d'Endiogen  est  un  îlot  du  second  groupe  entouré  par  la  mollasse,,  et, 
non  loin  de  Mûllingen ,  TOxford-cIay  renferme  les  Ammoniteê  pli" 
caiiiiêj  canaliculaius^  Leachii^  avec  la  Pholadomya  clathrata. 

Dans  la  coupe  S.-N.  de  Birmenstorf  à  Gebenstorf,  qui  à  Toi^isl 
de  Baden  traverse  la  bande  E.-N.-E.,  O.-S.-O.  signalée  tout  j^ 
rbeure,  les  assises  calcaires  supérieures  qui  plongent  au  S.  près.di) 
premier  de  ces  villages  ,  appartiennent ,  suivant  M.  Mousson ,  an  ^  .^ 
coral-rag  et  fournissent  les  belles  pierres  de  taille  employées  à  \..  , 
Baden.  Les  couches  les  plus  élevées  sur  le  versant  méridional  du 
Lâigeren  sont  noduleuscs,  blanc  jaunâtre,  et  renferment  VAsteriat 
luremis^  les  Terebratula  imignis  et  lacunosa^  les  Aîmnonifef 
aliemans,  plicatilis^  flexuasus  et  dentatus.  Une  marne  sableuse,  4f 
bà  5  mètres  d'épaisseur,  sépare  ces  calcaires  de  la  masse  principale 
qui  est  un  calcaire  compacte ,  blanc  brunâtre ,  en  couches  ififê 
épaisses  avec  des  Térébratules,  des  Aptychus,  des  Scyp/^ia  et  def 
Bélemnites  dans  les  parties  les  plus  marneuses.  Si  Ton  contiuue  ^ 
desceudre»  les  couches  plus  puissantes  sont  moins  fossilifères^  e^ 
Ton  atteint  des  marnes  gris-bleu  avec  les  mêmes  débris  organique 
qa'à  Mûllingen.  Au-dessous  les  roches  solides  qui  formept  ua^ 
éminence  derrière  Birmenstorf  sont  d'un  ruuge-brun  ou  jaune 
foncé,  tenaces ,  gris-bleu  à  rintéricur,  oolilhiques  avec  des  partie 
fpatbiqties.  D'après  les  fossiles  que  cite  M.  Mousson  (1)  (Trigonia 

(4)  Geologische SAizzeder  UmfekanQcn^^>oHfiadcnj^ZfXs\i^^  M^O. 
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fcai  Cil èM'cnètresdanilQ  petite  eMiio<tH  ^IMg^féû  «t  à  54ft'|M^aé 
BtegBibbergi' *•!  '  ■•'»  •  '  •*•  =  ••"  !•■•"•  • 'M'-»i -^.vmo 

/ MluBtgnMrpetnioyini  8eirelè?r«o  noiHl  d6'R^ufg,sar  lies  AeulK  14^111 
del'iiai/  AîiËudMigenv  lefrooucheB  RupérJearef  dé  Tétage  <f  Qtlbrd 
(«dmvempim  de6V^^,âeTéréfbraiulesecd'Atiimoiik^^^    -  ^-i^ 

•  Lav  bauda  jurassique  et  triask|ae  qm  se  trouve  au  nord  du 'Qêto^ 
berg,  dit  Ml  Suider  (p.  343),  traverse  le  Rhin,  enlre  Zursach  «C 
CtUens^  (KMir  sediviser  endeux  branches  qui  eomprenbehi  etitreelM 
learicbes  plaines  de  Ncookir^rh  et  de  Ifallau  à  46^  et  /!ii6liiètf^ 
dWliHide.  f. a  brandie  Hord  est  fornèe  pat*  le  lias,  celle  du  aud'liaf 
les  groupes  ooiiiliiques  inférieur  et  meyen ,  cir  tontes  deor  ee  rAi*^ 
nisseni  près  de  Schaffhauseii  pour  former  le  Raoden  doat'iidMI 
venons  de  parler  comme  le  représentant  de  TAlbe  de  It  Sonabelet 

mn  moins  riche  en  fossiles  que  cette  dernière,  P''! 

A«  nord  d*Aarau,  les  calcaires  qui  s'étendent  de  l'Aar  par  BrIkM 
bichttKftttigen,  k  425  mètres  d'altitude,  jusqu'au  pied  de  laiiMMkJ 
tagne,  appartiennent  au  sous-étage  du  calcareout^grit  iii(ISrieat*,'#C 
rèniermeiU  l'AmmoniY^s  plicatiUs,  te  BelemniM  hasiatw  eff'dM 
SeypkÙLU  en  est  de  même  au  sommet  et  sur  le  versant  méridiOMt 
du  Gislifiuh,  à  774  mètres  de  hauteur  absolue  ;  seulement  les  bittoi 
les  plus  élevés  paraissent  appartenir  au  coral-rag  {quader$tein  ée 
Rengger}{4  )•  Les  groupes  oolithiques  ont  d'ailleurs  une  faible  épais»» 
aeur  dans  cette  région.  Les  fossiles  de  l'étage  d'Oxford  sont  aboiW 
dants  un  peu  au-dessus  de  la  papeterie  sur  lo  chemin  de  Benkett.; 

'«IL  >Gres8ly  (2)  réunissant  le  coral^rag  au  groupe  ooliihiqne  Su- 
périeur, il  est  probable  que  les  dépôts  vaseux  qoi  renferment  une 
laune  en  rapport  avec  leurs  caractères,  et  qui  ne  sont  point  acooan* 
pagnes  des  calcaires  oolithiques  du  coral-rag  des  cantons  de  Berne 
et  4le  Solebre,  appartiennent  à  cet  étage  dans  celui  d'ArgbvIt;' 
On;y^  ohservoipeu-de  bancs  de  polypiers.  Les  calcaires  blatiea*à. 
coraux  du  Jura  bernois  y  manquent  aussi ,  et,  sur  le  plateau  de 

«-^Minnicht  Les  caax  thermièies  de  Batien,  avec  un  aperçu  géoi. 
de$  environs^  Baden,  4846. 

U)  Geogmisie  der  Scktveiz,  in-8,  4824.  ' 

(«)  iVifii. /ûAr*.,  4846,  p.  453. 


f^^Lfif^^i^f^\9ili^  tquif  ^|Ar#  >C9>4<^r.meir. dallât  J^.\c«iui^  de\BmU& 

^ç^çi^  i  99lHb^>4nifeinoiMit8  y  ifiréflolttinën^v  constllIiÉiA  ttw 
masse  homogèoe  d'un  rouge  sanguin.  On  y  trouve  des  plai|neddiH|HM 
Plff|c#fie#(  «tifQje^Jwriitamè.  \4ùw  couf  hé»d*«olichtB(if6rf«gi]|i6iike8 
4!Mi«rôse9l>'4tielqu«fii»»ibiMipcottpibraqB'éiis^Q^^  Nmàd  ^b 
Elles  soqtsurwwifcteldftiaarne  pougiei  pift&o»^s  j^mbâml^iacbelàiv' 

^trafi^^Joric^tO'eiwmlfatav  \e*  Gidaris  cùrofiatwi^d^  HikgéhiaiBfM 
•Me^f.  9lP«  jiki<(9viiMi^léf:is«dtid!atafiiige  rOxfa»éH;lBy>du\i^^ 
l«pbfnrgiqwe)Ce(t|i.dp  ««Di#n  de  tBeriie  ebde  ijf  F^BoejiJie^^dniiesvl 
^PHNqffte  dh^s6mMiéâ.d»itsitoM(eia  ;hfeiiiourv8onlipliistii«iiibfè«tit!<rk 
l^«bas«'diUFislli  panlie  septeniriottalo  ducsirtoR,  «j^iiierB  le-biaptvïdaiiil 
l%|lirtk»4ud:^ldMtkede<Ui9eren  àteslde  BMen);  i>  'i  !it>>iM 
)u  Kll4)Mi|)irMi  k»/dtu«.iiiQitiés dans  lesquelles  ki  fsnnstioii^jiivis^ 
sique  peut,  au  premier  abord,  se  partager/  M.  Gressly'(t)  Ml 
BUMffqiicr  ifH^  soiiSt  las  «apports  pétrographiquos  et  taiocdogiqaes, 
Umwtiéitil|&r>l6urei(40iif)08éedu  lias  et  des  divers  otl6aire»di»tM4 
lîèaifi  groupe OQ|itbM|tift^. a  uue  certaine  resanublaïKe  Bvc0(la  nmpêi 
ÔiPMt  qatootaprend  Tétage  d'Oxford  analogue  aiix.lias],;ietfq«lBi4e 
ttmlWtS^^'i^  P^nilnd^stone  sont  analogues  aux  ealoaii^  dtf  t(pi< 
ëteQ  fipiipaii  U'ane  part»,  dea roches  d'origine  vaseuse  4:ifeii bâte  de 
abaqoc'Bioitîé  sont  caraclérisées  par  one  fiiutteeu  rappoi^t  aréq  «A 
dfjpftfPL  4a'l*aiiiMi  dts  rodMs  caicaires,  brécb^klesj  aii6naeéflB(M 
oalîlitfqnes  rcnforBitent  des  groupes  d'aniiiaBx  d'acoofdaunft  aiee 
AM>aMtaMrDtadiO'drenls.  .    •.,  tm  "intib 

îtlescakkiires  I^Àsiartes  maaqaent  daas  le^  canton  de  6o)etlfe,riul- 
latl  'Jl».6ressly  qm,  sous  le  nom  de  ierrainearai(im>t  Téunit  ikf 
avlraiiliiîaÎQfi»  du  méuie  étage.  Geloî^i  se  cniBpasefds  oaloaisel 
Uaocftâireslrèsvariàfoiesi  compacte»,  craiyeoB,  tvès'boliihiqiiinuaq 
btécMfarttieS'aveclMuaHip d'Astartea^  defiério^  etide pblyfiîers 
dausiastégkmsikloralBsdv dépit,  pins<leoaloàire»i^lafroblÉnes{  foM 

(1  )  "Observations  géologiques  sur  le  Jura  soleurois  {Nouv.  méih\ 
dcM  Hoc.  k<i»4ii'  </«4  J^»  na^ur,,  voL  II,  p.  i09,  489S)L  a^fi^des 
profils  des  chaînes  du  Weissenstein,  du  MoBt-T0rribte,.du  Mvinair 
liswyl  ou  Hauenstdin,  et  di|  fîasswaog,  et  4  plaocbesdê  ceopesi  — 
lbid,.^ù\,  IV,  p.  4*3,  *840.  ,  ,/    ' 
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CQUA|)9|ïteft,  |iiLus.i'arefUcni^>oiilhiqucii,  aaae'Â  souvciU  pisolithiquei 
^v.fcqyâU|ti€S  Nériiiées»  des  spongiaires,  deiiTérébralules,  etc.r<laDa 
l^^riie»- présumées  avoir  été  éJoignées  du  rivaga> 
f  ,11.  .Greiiaty.«  toujours  préocxu)>é  des  caractères  des  roches  qu*il 
désigne  .par  l^$  expressions  de  fiiciès  corallien  ^  faciès  VQ$ek»» 
UHaral^  faciès  pélagique  et  subpélagique  qu'il  décrit  successi-r 
^Miieiitv  recoiuiaît  cependant  (|ue  les  diverses  assises  indiquées 
daiàsJc  PQrrentj:i]|y  par  Thurmann,  et  nommées  calcaire  coreUieu^ 
QQfàthe  coralline  et  calcaire  à  Nérinées^  existent  également  dan»  to 
CjUltoa  de  Soleure.  Mais,  au  lieu  de  les  mentionner  comme  son  ptt^ 
dé^^esseur,  il  examine  fort  au  long  ses  divers  faciès,  et  u'iadiqiMi 
paroù  les  fossiles  de  cbacun  d'eux,  qu'un  très  pelit  nombre d'espècei 
déterminées. 

il  divise  son  troisième  groupe  jurassique  ou  oxfardien  en  ter^. 
rain  à  cbailies  et  terrain  des  marnes  oxford iennesoa  de  VOxford^^ 
clay.  Les  argiles  à 'cbailies  rap|X)rlées  au  calcareous-grit,  soot  sem* 
blables  à  celles  que  nous  avons  vues  dans  les  départements  du  Jora 
français,  et  que  nous  retrouverons  avec  les  mêmes  caractères  dani 
le  Porrentruy.  Les  cbailies,  si  abondantes  encore  dans  le  UooMer* 
rible,  deviennent  plus  rares  au  delà,  plus  petites,  moins  ocreuses  el 
plus  calcaires.  Elles  finisseiu  par  se  confondre  avec  les  sphérites,  «( 
preoaent  une  teinte  bleuâtre  à  mesure  qu'on  s'avance  vers  le  bassin 
de  la  Suisse.  Les  marnes  sont  aussi  plus  calcaires,  scbistoîdes  H  e^ 
banc^  réguliers,  i^s  fossiles  sont  des  polypiers  spongieux.  L'épais- 
seur, de  ce  sous-étage  varie  comme  celle  de  l'Oxford >clay  propreineiM 
dit;  elle  s'accroît  depuis  les  cbaines  qui  bordent  le  bassin  del'Al-! 
saçe,  où  elle  est  de  7  à  l(i  mètres,  près  de  Lary  et  de  Ferrelte,  jua*^ 
qu'à  70  et  lOU  dans  le  voisinage  du  bassin  suisse. 
.  Les  fossiles,  très  nombreux,  sont  à  l'état  de  moules  ou  bien  silici- 
llôs.  Ou  rencontre  les  suivants  dans  les  parties  présumées  avoir  él4 
subpélagiques:  Scyphia  texata ,  Gold.,  S.  polyomnuxta  ^  kL^ 
4$,  Brf^nii^  Munst. ,  S.  Oinicorum,  Thurin. ,  Tragos  patella^  Gold«« 
T.,  (weialfulum,  id.»  Cnemidium  lamellosum^  id.,  C,  striaiopundor 
twfHi  id.,  C.  stellatum^  id.,  C,  rimulosum,  id.,  Mynnedum  pùi^ 
forvie^  des  Fungia^  des  Astrœa^  des  Againcia^  des  Meandrina,  des 
Lithodendron,  Apiocrinus  Milleii^  Schloth. ,  Gold.,  A.rosacem^ 
a.,  £n§emacrinu3  caryophyllites,  Gold.,  £,  nutans^  id.,  Cidmris 
co/tQMia,  id.,  6*.  Blumenbachii,  iMunst. ,  C  meandrinus^  Àg., ^e« 
micidaris  crenularis^  Ag. ,  H»  striatissima,  id. ,  Fchinus  Uneaius^ 
Gold.,  Arbacia  hieroglyphica,  Ag.,  Di^aster  ewrinfiit^s^  id»«  T$r^ 
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èN^ulù'Tàunmmm,  Volis,  /*.  iacwioM,  Schloih.^  irp^phaa  ffigan^ 
tm^Sow, , Serpîiia  gofdialiéf,  Schtoili., Cokl.*  S:  âonvointaiHolàJi 
S.  flaccida^  MuHftt^,  S,ilmm,  Gold.;  des  Ammonites  (planul^) 
nrai  dam  les  régions  liiioralos,  comaie  les  Béteinnites,  et  t^ès 
abondantes  les  unes  et  les  autres  ôuns  les  régions  pélagiques. 

•  L^Oiford^clay,  auquel  II.  Gressly  réunît  le  Kelloway-rock,  com- 
prend des  marnes  bleu  noirâtre,  avec  des  foijsiles  pyriteuv,  de» 
baDca  marnoH^alcaires  sub-coinpactes  dans  le  bas,  quelquefois  beau* 
eevp  d'oiydede  fer  hydraté  et  des  pisoiitlies  ferrugineuses;  le  plus 
ordmirement  ce  sont  des  calcaires  8ul>-compac(es  gris  de  fsmée» 
L'épiisaeur  de  cet  étage  varie  de  6  à  10  et  jusqu'à  45  mèlres.  Las 
BMHnes  des  régions  littorales  avec  des  fossiles  pyriteux  se  réduiseni  i 
moins  de  1  mètre  dans  la  partie  qui  était  pins  éloignée  du  rivage.  Les 
fossUeS)  fort  abondants  le  long  de  rancienne  côte,  sont  accumulés  par 
places  et  deviennent  rares  ou  manquent  tout  à  fait  à  une  certaine 
dialance  de  cette  ligne.  Les  crustacés,  les  Ammonites,  les  gastéro* 
podes  et  les  acéphales  sont ,  pour  la  plupart ,  à  l'état  pyriteux  ;  les 
crinoideset  les  Bélemnites  à  Tétat  calcaire  D'après  l'auteur,  la  taille 
desco^îHes  serait  dans  une  certaine  relation  avec  leur  station  pré* 
lonée  (  ainsi  elle  serait  moindre,  et  les  coquilles  seraient  en  même 
temps  moins  variées  et  moins  nombreuses  à  mesure  qu'on  s*éioigne 
des  anciens  rivages  des  départements  français  voisins  du  Porrentrny 
pour  se  rapprocher  du  bassin  suisse  (1). 

La  planche  II  de  cette  |)arlie  du  Mémoire  de  M.  Gressly  est  par-* 
tienlfèrement  consacrée  à  des  coupes  de  détail  du  second  groope 
et  snrtout  de  l'étage  d'Oxford.  La  coupe  fig.  1  de  Baerscliwyl 
an  Karisberg,  celle  de  Goldcntlial  à  la  Bracheten,  fig.  3,  et  celle  de 
la  chaîne  du  Mummliswyl,  fig.  k,  montrent  le  Kelloway-rock,  com-. 
posé  de  schistes  marno-€alcaire8,com|>actes,  ou  de  calcaire  sableux 
max,  placé  an-dessus  de  l'Oxford-clay  avec  ses  Ammonites  pyri-* 
lenses,  et  recouvert  par  le  sous-étage  des  calcaires  ou  marnes  atec 
cbailleSy  surmontées  à  leur  toor  par  le  coral-rag.  Dans  les  coupes  3 
et  4,  la  poissance  totale  de  l'Oxford-clay  et  du  Kelloway-rock  ainsi 
déplacés  avec  les  assises  à  cliaiiies  est  de  il  7,  etdeil/!i  à  130  mètres. 
Or  rien  dans  le  texte  de  l'auteur  ne  fait  allusion  à  cet  intervertis- 
aenent  dans  la  position  des  sous-<livisions  de  l'étage  d'Oxfiord  ni  à 
eette  épaisseur  considérable.  Il  dit,  au  contraire  (p.  82),  que  la 
pifisanre  totale  du  terrain  des  marnes  oxfordiennei  varie,  suivant 

(41  GeoiogiêderSehweiz^  vol.  II,  p.  327. 
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lèë-|Kflirtf),<cIè  e»,>9;  dO  môtrfs  dt  a^  del^/le  Kellomy4roelc)rié«aot 
C^(npri{t:"QitAnti<lif  ce  deniil9i*)(j).  Sa),  il  est  cofn)ibsé<de  (xxAm 
AM^tirf-èaleai^oti^  t)eu  défcloipf^écfr,  emfiâUDt  des  pi6oKtb«9  (ertn^U 
nêùMs-,' ienri)cuKiikx?s,  miliairesy  à  reflet  métallique  d-iHi' jiMinto 
broÉE^.  'disfiémii^es  abondamment  da^is  la'marne»  9  C)es  roclM',' 
«  tiObèé^'fcttsiliBs,  se  ti«iit  Knijoars  iminédiatemenc  h  la  dittafotl 
tt^^b^énetity^du  igroupe  ooHtbîque  inférioup,  et  paraissent  reprd^ 
i^'»ebt>er'en  quelques  sorte  le  Kelloway-ruck  d^Aiigieterrei  uLerf 
légMdes  de»  coupes  préticées  ne  nous  semblent  pas  pouvoir  se  cotf^' 
cilier  avec  ce  texte;  car  ces  coupes  ne  montrent  certainement  pàfi 
defi^ntei^inem,  et,  s'il  en  existait,  ce  n'est  point  dans  cet  ordre 
qAede\Yaient  se  présenter  les  diverses  assiïies.  >■.>(' 

'La  fig.  10,  pi.  X,  représente  une  coupe  détaillée  du  versanfdê 
D(^ecourt  à  la  Caqiierelle,  où  Ton  voit  toute  la  série  des  couches  de^' 
puis  le  Portiand-stone  jusqu'aux  argiles  à  chailles,  et  la  fig.  8  moitll«e^ 
la  disposition  des  bancs  de  coraux  à  Hoggerwald.  De  même  que  lèé 
mémoires  de  Thurmann,  celui  de  M.  Gressly  est  accompagné  d'ifi^ 
grafnd  nombre  de  coupes  fort  instructives,  et  qui  le  seraient  encore* 
davantage  9i,  par  suite  de  \ues  orographiqoes  théoriques,  raniéopi 
n'avait  aussi  réuni  partout,  sous  la  même  teinte,  le  coraUrèg  efëe» 
l6#  représentants  du  groupe  oolitliique  supérieur.  ^\ 

Dans  Je  profil  donné  par  M.  Sluder  (1),  de  "Wiedlisbach  à  MatHi 
zendorf  et  passant  par  Lucheren  ,  on  voit  très  bien  la  brisure' et t>lei 
plissement  expliqués  par  Thurmann,  et  pourquoi  le  sondage  eiè-i 
enté  en  cet  endroit  a  pu  rencontrer  de  nouveau  l'Oxford-clay  apnëc: 
avoir  traversé  le  inuschelkalk  et  les  marnes  irisées.  Dans  la  coupede' 
Gf^demhal  à  iiotris  (p.  327),  l'étage  d'Oxford  se  voit  avec  le^oàl- 
caired  du  coraUrag  participant  à  toutes  les  brisures  des  séries  infé^- 
rieure  et  supérieui^e  ;  mais,  ni  dans  ces  coupes  ni  dans  le  testa;- 
M.  Sluder  ne  distingue  suffisamment  les  étages  qui  nous  occupenti 
(P.  323.)  Lorsqu'on  monte  au  Weissenslcin,  dont  l'altitude  est  de 
1297  mètres,  on  marche  d'abord  sur  le  coral-rag,  qui  forme  une 
arête  à  lacjaelie  succèdent  la  dépression  de  TOxford-clay  du  Nes^elbo- 
den,pvisrétagcdu  cornbrash.  A  l'extiémité  orientale  de  cette  arête, 
au.siguald^  la  Roihifluh  (1398  mètres),  la  voûte  est  brisée  jusqu'au, 
muschelkaik,  et  le  bord  septentrional  se  prolonge  seul  en  formant; 
encore  nn  chaînon.  De  l'autre  côté  du  Weîssensiein  on  retrouve  les 
deux  étages  du  groupe  moyen  avant  qu'on  n'atteigne  la  vallée  ^è 

n _-p . ■■> 

(4)  Loc.  cit.,  p.  327.  >  .^, 
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Hitiff»veraani.  If  •  finiiief  yj*  inoiiti'c  TOxford^clay.  mal  aarlaclé|;i^^,(^ 
cIgiqfiecdiè'de'Cotte  mMiJ^ne,aa  cottiniire,  atHde«»iw^ 
el>4e  Kacheriy  sa  voient  une  graixlo  quantité  d'Ainaioniica^pyrin 
leii9es  d<;.^€ette  | «nie  de  Télage  qu*seinblts  corres^ndi»  mi  K^ioit) 
Wè}f^nkkH  puis  dos'Pboladoniycseï  des  ino>uU*s  calcaires  «d* Aminv- 
DÎtei  qui  représeateraieiit  rhorizon  de  FOiford^clay  propii^^niaiittdit. 
U  proGide  fieitlach  à  Pfirl ,  qui  coupe  le  val  DdéiiioiU ,  (^t  iuiitM>ii 
enemple  .de  la  dispo.'^ion  de  tout  le  système  juraasiquo  de^j^ysi 
el  îles. accidents  qu'il  a  éprouvés. 

,;|ivanl  la  période  historique  dont  nous  nous  ocGuponsi  M,  Pw  iVl^ 
riaio  avait  publié  d'importants  travaux  (1)  sur  le  canton  de  Bàle»  oé  mT*. 
DMloquerait  le  groupe  oolithiquc  supérieur,  mais  où  Ton  trouve,  dans 
le  bassin  de  la  Biers,  réc|uivalenr  du  calcaire  à  Astartes,  désigné  par 
Vmtmàt  «ootf  ie  nom  de  Jûngerer  Jurnknlk^  variété  dure  (Dichte 
Akàndtrung)^  le  calcaire  à  Périnées,  Toolithe  rx)rallienne  («/{«Ai^^rer 
U^gnnU^in),  variété  blanchâtre,  et  le  calcaire  corallien  iudi(|n6  plus 
tiffd  par  rhormann,  qui  y  signale  de  nombreux  fossiles.  Les  argiles 
àiohitllcs  n'ont  pas  été  monlionnées  nou  plus  d'une  manière  parti- 
ariière^^ans  ce  canton,  où  l'étage  d'Oxford  est  assez  développé  (Jûn- 
gère  Juramergeln  et  Mergeliger-Kalk).  Suivant  M.  Mérian  (2),  lia 
iBOdIed'Aiiattchyte  en  silex  aurait  été  trouvé  dans  le  coral-ragd'ls- 
tein;  près  fiâle;  par  sa  forme,  il  se  rapprocherait  des  A.  ovûLa^ 
ijaoï.',  cl  cenoideus,  Gold.  ;  mais  on  |)eut  douter  encore  soit  do 
gisement  réel  originaire  de  ce  moule,  soit  de  ses  caractères  géoé«- 
riques^ 

Dès  1832,  Thurroann  (5)  comprenait,  dans  son  étage  jurassique 
mogeUj  précisément  le  même  ensemble  de  couches  que  nous  dési-* 


CaaioB 


gnpus  sous  celui  de  groupe  ooUtidquc  moyen,  et  ses  groupes  coraU         4m 


lien  et  oxfordien  correspondaient  ^  nos  étages  da  coral-^rag  el 


Tk 


.  (4)  Cco^nosticher  Duuhschnitiy  etc.,  Coupes  géologiques  du  ter-, 
rain  jurassique  de  Bàle  à  Keslenholz,  près  d'Aarwanger  [Denhschr, 
d,Jllgem.  Scfnvi'iz.  Gesclls.f.  div  o^csainin,  natunx'ixi.,  vol.  T,  Zu- 
rich, i8î!>).-^  Carte  du  canton  de  Baie  (Britrfl'^c  un-  Geo^noxle. 
t«il). 

{$)  MaM:Lf\i'rluindl.yiçA.  VJIl,  p.  2»,  4  846-4g  —Neti.  Jahrb.. 
<«i50,  p.  622. 

(3)  Essai  sur  les  soultvrmcnts  jurassiques  du  Poirentruy ^ 
<"■  cahier,  in-4,  avec  5  planches  de  coupes,  4  832.  —  Métn.  Soc, 
(l*hist,  nat,  de  Strasbourg^  vol.  I. 


M  StJISSB  ET  g.VVOlB  (JÙRA). 

àfiVOxft^-elàff,  avec  rctte  spnic  dilTôrence,  p^u  importa htô  d'ftiù 
fenr^,  tl«ie  lè«  argiles  à  chalMcs,  qu'il  plaçait  fort  exacfertiënfl  stff 
PhcHeo^'da  calcarcous-grit  inférienr,  étaient  réunies  au  «eeotidfla 
CCS  étages  au  lieu  de  l*éire  au*  premier.  Les  groupes  sopérieur  6t 
ftibyen  de  la  coupe  suivante  que  nous  reproduisons  avec  notre 
CehKiftiologie,  sont  pris  au  Banné  près  de  Porrentruy,  et  te  relie 
f«k  partie  de  la  coupe  du  Monl-Terrîble  ou  Lanraont.  '  * 

MètKs» 

"^SmDapa      f  Ktu|cde  Porlland  (ealcgire  poitlandten.  Tliarin.) •    njSa 

ool.  «u^ér.    (  Etage  de  Kimmeridge  (inarue  kimme'ridgienne,  Tburra.) ^^r9^ 

f  i-r  sous-elage  (calrart'ous-gril  lupëricur),  culcaires  à 

AsUrlt$ M.QO 

k   3  cfii  ■*    •  l^*  sous-ctage    Culcaiics  à  Ncrinecs S0«00 

J^  -X-  <  a,i     a  M       *''"'-*^'"6e  I  Calcaire  corallien 5.«p 

«fft.  m*^».  1  3  g  i  4e  «oB«.ëli.ge     (Culcareoa«-grit  infcrîeur),    argile   A 

^  S  \  cbaiUes  (terrain  à  chailles,  Thifrra.)*     ^fP 

Éluge   d^Oxford   (Oxford-cluy    et    Kelloway-rock,    marnes  oxIot- 

dieiinet  (Tliurm.) i^fiO 

Corubrdsh  (duiic  nacrée,  Thurm.) 7,00 

Forrst-maiifle  et  Britdfoid-cl&j  (calcaire  roax,  Mbieux,  et  larpi 

TLurm.) 9^ 

Anmpe      T  Grande  oolUbo #]■) 

oq^,  ipfer.    \  Fullcr^s^eurtli  (marnes  ù  Ofliva  acuminata) 4.00 

iOolithe   inferieare   uu   calcaire  &  Ealroqnn 

(oulillte  sub-cumpacle,  Thurm.)  ......  9?^ 

Oolilhc  ferrugineuse  (1) .  6,u0 

ÎÀta.  Etage  su|>éiieur.       (Grès  sa|>er-liasique,  Thurm.   (t),  épuiww 

indélermiuec. 

Corai-rag.  k  L*étage  du  coral-rag  (groupe  corallien  Thurm.)  (p.  \h)  ^Cte 

•  nous  retrouvons,  dit  l'auteur,  parfaitement  caractérisé  pétrogrt- 
»  |)hiqnement  et  paléontologiquement,  dans  toutes  les  descriptions 
»  que  nous  possédons  de  la  formation  jurassique ,  a  surtout  aile 
»  concordance  parfaite  avec  les  dépôts  synchroniques  de  la  Hvofe- 

•  8a&ne,  des  environs  de  Belfort,  des  cantons  de  Bâle,  de  Soleure  et 
»  de  Neuchâtel,  contrées  auxquelles  le  Porrentruy  se  rattache 
é  immédiatement.  I.a  présence  des  Âstartes  dans  les  calcaires  coiti» 
«  pactes  et  surtout  celle  des  Nérinées  dans  les  calcaires  con)|)atte8 
»  et  crayeux  ,  celle  des  grosses  ooliihcs  inégales  et  enfin  celle  des 
0  nombreuses  espèces  de  polypiers ,  offrent  en  grand  un  ensemble 

•  de  caractères  faciles  à  saisir.  » 

Ces  coucbcs,  désignées  dans  le  canton  de  Râle  sous  le  nom  de 
calcaire  jurassique  le  plus  récent  [Jiingerer  Jurakcdk  el  Jûfigirkr 

•=    (♦)  L'auteur  citant,  dans  cette  assise,  les  Ammonêtes  fétM/âridi 
&tok£si^  il  y  a  probablement  quelque  erreur  de  détemùtliaD  ovide 
^is^meot,. 

(2)  Thurmann  assimile  ce  grès  eu  marly^andstone^  toujoi^v  par 
suite  de  la  méprise  que  nous  avons  ei  souvent  signalée.  ^ 


^ogen9i€in)^  avaient  éic,  dès  iSO'i,  caractérisées  par  de  Bacb  (l):p9i; 
h  pnésence  des  Strombites  (Nérinées)  âi  divers  niveatix,  puis  jpag 
MMe  dw  grosses  oolithes  et  de  polypiers  à  la  partie  inférieare^  d^iif 
ta  Yoisîaage  des  inaroes  bleues  (Oxford-clay). 
.  JLes  calcaires  â  Aitartes  très  purs ,  très  compactes ,  à  çassunif 
IQBchoide,  de  teintes  claires  ,  sont  en  bancs  épais,  bien  sln&LGés^ 
On  y  trooTe  quelques  dents  de  Sphœrodus  gigas,  VAstartc  miniim 
Gokl. ,  et  d'autres  fossiles  dont  la  déierraination  spécifique  aurait 
hefoin  d*étre  revue.  Aux  environs  de  Porrenlruy,  la  roche  présente 
me  variété  crayeuse  ;  à  Roclère,  Cheveney,  une  variété  marneuse; 
à  CrmoDt  et  dans  les  collines  qui  en\ironnent  Porrentruy,  sont 
fMiques  strates  de  teintes  variées.  On  peut  étudier  ce  ^sous-étage 
dans  les  carrières  de  Fontenay,  au  fianné  et  aux  roches  de  PlaMr 
Moht-Monnat,  à  rouest-sud-oucst  do  l'auberge  de  la  Croix. 

Les  rfi/catres  à  iYmn^5,  compactes  OH  crayeux,  sub-oolithiques, 
i  cassure  conchoîde  ou  raboteuse,  en  bancs  souvent  fort  épais,  bien 
Ratifiés,  avec  des  nids  de  calcaire  s|>alhique  fréquents,  se  lient  aux 
précédents  et  aux  suivants.  Les  fossiles,  peu  abondants,  sont  surtout 
des  Nérinées  (N.  Bmntnifana,  elegans  et  pulc/iella),  quelques  Am- 
monites» des  Bélemnites  et  des  gastéropodes. 

Le  calcaire  de  Voolithe  corallienne  est  peu  homogène,  oompoaé 
dt  parties  tantôt  compactes,  tantôt  spathiques  ou  sub-spathîques, 
9Denues«  provenant  de  nombreux  débris  de  polypiers  empâtés  dans  le 
lealcaire.  Il  est  solide ,  ë  ca.ssure  inégale  ,  souvent  très  tenace  et  de 
^eiitles  variées.  Les  bancs  souvent  épais,  imfKirfaitement  stratifiés, 
«niieriDent  des  parties  sableuses ,  glaiiconieuses  et  ferrugineuses. 
ha  CMsiles  sont  surtout  des  accumulations  de  |)olypiers  qui,  au  lien 
4*âUie  à  l'étal  de  moules  comme  dans  les  assises  précédentes,  onlcon- 
aorte  leor  test  ou  mnu  passés  à  l'état  plus  ou  moins  siliceux.  Les 
laiypîers  de  l'oolithe  corallienne  et  des  calcaires  à  Nérinées  sont  les 
Aâirma  iextiiit,  Goid.,  amfluens,  MunsL,  (ubuiosa^  Goid.,  gémi' 
nota,  ïd.^caryopht/iloideSf  id.,  velamentosa,  id.,  heliantoide$,  id., 
arûiaia^  id.,  geometrica,  id.,  Ueandrina  tenella,  id.,  Sarcinula 
^Itiroites^  id.,  Cyaiophyllum  quadrigeminum,  id.,  et  une  multi- 
Itde  d'antres  espèces  indéterminées. 

..  iies  trois  divisions  sont  d'ailleurs  intimement  liées  ;  mais  lors- 
qu'ellea  prenneoi  chacune  un  développement  particulier,  comme 
dans  la  coope  du  Mont-Terrible,  elles  se  succèdent  dans  l'onlre  que 


'  (I)  Mémoire  reaU  inédit. 


hB  soissi  KT  SAVoii  (jura). 

«NU  ^enom  d'indiquer.  Soavent  Tune  oa  l*iotrc  prédonÙM  et  il 
y  a  des  pisnges  latéraoi  qui  m  permetlent  pas  de  les  oonsidérer 
isoléoieat  Pris  dans  son  ensemble ,  Péu^e  offre  constamment  4ci 
calcaires  compactes  k  sa  partie  sapérieure,  et  vers  le  lias  des  calcm* 
ras  et  de  nombreux  polypiers  saccharoidcs  et  siliceai.  Les  oolitbea» 
disparaissant  vers  la  partie  inlérieure  et  la  texture  devenant  terrenaa 
et  saMeuae,  préparent  le  passage  au  calcareous-grit  sous-jacent,  •• 
mrgileê  à  ckailles. 

Ces  argiles  présentent  tous  les  caractères  que  nous  leur  avoM 
trouvés  dans  le  département  de  la  Hauie-Saôiic,  et  constituent  «■ 
mélange  de  bancs  calcaires  niarno-compaci(*s ,  marneux ,  sabienx , 
argileux,  rarement  siliceux,  grenus,  saccharoidcs,  de  marnes endor» 
des ,  bleuâtres ,  on  plaquettes  et  en  masse»  grumeleuses ,  d*argilea 
ocrcuses,  de  chailles,  de  sphérites,  de  concrétions  spathiqoes  et  la 
nombreux  fossiles  siliceux.  Nous  renvoyons  le  lecteur  i  ce  que  noua 
avons  déjà  dit  à  ce  sujet  (atitc,  vol.  Vf,  p.  636). 

Plusieurs  fossiles  sont  communs  à  ce  sous-étage  et  au  préoèdettt 
La  silicification,  qui  se  manifestait  déjà  dans  le  coral-rag  inftnew. 
devient  ici  beaucoup  plus  prononcée,  l/ensemblc  des  deux  faunes  ait 
néanmoins  as.sez  différent  pour  qu'on  les  considère  comme  de«K 
horizons  paléontologiqucs  distincts.  Les  corps  organisés,  très  waoh 
breux  dans  les  argiles  à  chailles,  sont,  suivant  l'auteur,  des  Cyo/Aa* 
phyllum  {{), des  Aîithoph y llum,  des  Scyphia,  des  Tragos^  le  /Ma- 
docrinites  échinât  us  t  des  Penlacrines ,  les  Apioa'inus  roacKenSt 
Gold.,  f^olxmdm ,  Mill. ,  et  deux  autres  esf^es,  les  Cidaris  cora- 
natus,  Gold.,  Blumenbachii,  iMunst.,  crenularU,  Gold.,  prqpiV 
quu8^  Munst,  glandifems^  Gold.,  les  Echimis  hieroglyph\ey$^ 
id. ,  linecUus,  id. ,  excavatus^  Leske,  les  Serpula  gordialis,  Scblotb,, 
i7ttim.  Gold. ,  socialis,  id. ,  etc.;  plusicuis  Pholadomyes,  Mya cmgur 
lifera,  Sow.,  Plicatula  tubifera,  Lam.,  des  ostracées,  Gryphea 
gigantea^  Sow.,  des  Térébratules  (7*.  lacunom),  quelques  Ammo- 
nites (.4 .  biplex). 

Thurmann  regarde  ce  sous-étage  comme  intimement  lié  à  TOx- 
ford-clay  sur  lequel  il  repose.  Les  rangées  de  sphérites,  dit-il ,  se 
continuent  jusque  dans  les  marnes  bleues  et  passent  à  une  roche  qui 
rappelle  celle  du  pont  de  Kelioway,  en  perdant  leur  forme  spbériqnet 


(4  )  Plusieursdes  espèces  de  ce  genre,  citées  ici  par  Thurmann,  ap- 
partiennent au  terrain  de  transition.  Nous  nous  abstenons  aussi  d*ao 
indiquer  d'autres  dont  la  détermination  nous  parntt  trop  doulauaa. 


4|lMiilhi>l(iili(g»t|in4apMbiya^m  niMOfiim  ei  bleuêirai.  €)p  (|iii«:4Mlf 
km^  MIMCQ4  bkB  ces  (Wux  divâ«ioQ3  *  c!«si  que^lga  fottihljuirt 
tUÊÊ^'f  itjips  )',Ofl|jQrAHJay  .ei.»yic€M>><lM»  les  vigiiii^'^dmiUt8.«!ri 
^.»Vi4i<(|i  4!0Kfo«t:<MxmHiB>d  Ici  de»  lïkmm  Miem^ibumiiii^  éugvMifti 
IjiçtjiiliW  ypçtMMghgr,  u^  «fliarv^scfliUf»  av^c  ki  açidtt».,  4A»c«» 
rèmeot  stratifiées,  présentant  quelques  bancs  aanHhGoaipaçUi 
âfkW^mfiifiwi4i  m-bm  encim  des  cordons  de  Êfkir'Mk.  Let  Jto- 
JiCMiil^^.-paicUeiifleseLlei  Bôk«niie&4iou(  ki  faMi^s.lea|)lu»  abolit 
dppttk J>'au(reft  Myt  cekiim,  siUceux  et  pliu,  rareitteniii  r>llit4t 
j||Qli|i9^^.A4i^, polypiers  a.  manquent  presque  conpléltBieiiti,  ,à^k 
«HnyhftPeçcéapDte  da  Saiut-Brain ,  eotre  Siial*Joseph  et  CrémiMB» 
^  DgejWPWtjPinnetfr,.  to  marnes  Ueues  alierneiil  avec  uq  cakam 
j||Dlpi(gi-<ompac4e»  k  cassure  couclioîdc  ,  gris  bleuâtre,  on  gris  de 
famée,  ressemblant  au  mpschelkalk.  Ou  n*y  trouve  point  de  fioeules 
IflîtiçuXy  msMsXburmana  y  signale  VAmmoniiesbifdex  et  pense  que 
^^m^  jnodîpcation  pourrait  représenter  le  sous-étage  de  Kelloway. 
A^  MPPf'^^'^Y  ^  ^^  Monir Terrible  on  trouve ,  k  la  partie  inftr 
j|i^edj9ii0iarnes,  desoolithes  miliaires  ferrugineuses,  à  reflet  métalr 
ftjpy,  c^Tfhpp^p  dans  des  marnes  jaunâtres  et  remplies  en  outce 
4^  Ipsailee  des.  marnes  bleues  et  peut-être  des  espèces  particulièceiL 
.^^l^ipéme  géologue  cite  ensuite  dans  cet  étage  un  Aptgeknê  (7U7 
j/JlfàiU$i^9U€maiicuSy  Scbloib.)*  b  plupart  des  éciiinoderme&desar- 
1^  à  cbaiUes,..plus  te  Spatangm  capistratus^  Gold. ,  le  Pentacrinm 
l^putnyofif^iMd.  ^UaApiGcrinmrotunduSy  Mill . ,  et  Milleri^  Schtoth. , 
i!f^JPitcienvagame,ivimineu$^  Sow.  (couches  àoolithesi)ferr«gi* 
i|fHM|iy)i  les  Terebratula  lacunosa^  Schlotb.,  variam^  id«,  obsoletà^ 
§if^m^^%  e|:beaacoup  d'aotcas»  les  Belemnit^s  «emisii/ca/us,  Mnnst, 
r^p(((wAif,.SctilQUu,  ferrugimws^  VoIie,  iate  sulcatus,  id«,  les  Am^ 
jff^ff^s.fyf^iCY^  ^^^'  ^<^^^^^'^^t  Rein.,  inierrtsptus^  ScUoCh. 
[rotula^  Ziet},  dentaius,  Rein.  {c7*t8tatus,Sovr.),  £«m^/t,,SttW<, 
40a^hiiif-yi*>ifimfifii4a,,^l»nk^f  pera^  SoWo  iSUAfiîMr^  id., 
<mpMuid^^  id.d'puiii  dansk  minerai  de.fer  oolitifique^  Jesgânmo^ 
\9ffimiitiffmk  £cMMik(,  enc^»  Rein.,  ùi/laiM»^  id.»  et  d'aures^qui 
.itfiSt|Mi;aimiitMQp  dopleuaes  ppiir;èire.fappeiéef.(l)b.  .    .     ,.: 


Qr(ifiXbvfi0iQl  a  déerit  brièvemeot  et  fait  figurer  las  fossiles  py* 
:tl%()j^d«  îiUiMiTcky4-Cea  espèces,  au  nombre  do  36,  provenaiem 
PiMt.lie;CombsNflifieeb»t^dd£bâtillon  etda  lfonl*Vovbay  (Appen- 

T.  Tli.  4 


ftfe  SmsSE  ET  SAVOIE   (JURA). 

Les  étéges  (lu  coral-rag  et  d'Oxford  sont  ceux  qdt  dbtliiètit  âtHt 
fchàtiles  du  Jura  leurs  caractères  orographiques  les  plus  pfdlionCéi  « 
ié  premier  constituant  des  crêtes  abruptes  d'un  côté  et  se  proliMi- 
geànt  de  i*autre  par  des  pentes  plus  ou  moins  adoucies,  lesécoiid 
formant  au  pied  de  ces  crêtes  roclieuses  des  dépressions  pln^  6li 
tnoins  étendues.  Les  planches  2,  3,  /!i  et  j  de  ce  premier  Métodire 
de  Thurmann,  où  se  trouvent  réunies  un  grand  nombre  de  cotipM 
et  plusieurs  projections  horizontales  des  montagnes  de  cette  régloii, 
montrent,  avec  une  grande  netteté,  les  rapports  stratigraphiques  dek 
deUt  étages  du  second  groupe  ainsi  que  les  formes  que  les  soulèvemellte 
dut  imprimées  au  pays.  C*est  là  le  côté  original  et  vraiment  pratl^tiè 
des  éludes  du  savant  géologue  de  Porrentruy.  Ce  point  de^vd^dès 
relations  entre  les  caractères  orographiques  et  géologiques,  appliqué 
lu  groupe  moyen,  est  ici  parfaitement  rationnel;  mais  on  verhl, 
Cibmme  nous  Tavons  déjà  fait  pressentir,  que  lorsqu'on  Pétend  à  des 
lirodpes  plus  anciens  ou  à  d'autres  pays,  son  applicatioti  cesse  d'être 
StKsi  vraie. 

bâtis  le  second  cahier  de  son  Essai  (1),  Thurmânn  s'est  attaché 
il  démontrer  que  ses  déductions  s'appliquaient  également  bien  à 
toutes  les  autres  chaînes  du  Jura  bernois,  et  les  détails  qu'il  donAë 
sous  forme  d'itinéraires  seront  toujours  lus  avec  intérêt.  Il  y  a  joint 
aussi  une  planche  de  coupes,  un  aspect  ou  vue  géologique  de  h 
chaîne  du  Mont-Terrible  et  une  carte  orographique  et  géologiqwe 
du  Jura  bemoCs.  La  légende  des  couleurs,  mise  seulement  sur  là 
feciille  de  coupes ,  n'explique  pas  suOisamment  pourquoi  le  coràt* 
rag  est  sur  un  seul  point,  au  sud  de  Porrentruy,  marqué  par  on 
travail  de  hachures  horizontales ,  tandis  que  sur  tout  le  reste  de  k 
carte  il  serait  représenté  par  une  teinte  uniforme  jaune  clair.  Cette 
teinte,  d'après  la  légende,  comprendrait  à  la  fois  le  portlandiéh  et 
le  corallien,  et  néanmoins  le  portlandien^  autour  de  Porrentntf, 
est  indiqué ,  d'une  manière  spéciale ,  au  moyen  de  hachures  véf^ 
ticales. 

Le  mênle  géologue  (2)  a  rendu  compte  du  soitdage  exêcntê  I 


dice  à  la  brochure  intitulée  :  Abraham  Gagnehien^  Arch,  de  la  Soc» 
Jurass,  iVÉmulaiion,  in-8,  Porrentruy,  4  851). 

m  In-4,  4  836. 

f  2)  Quatrième  lettre  écrite  sur  le  Jura  ;  sur  une  chance  défavo' 
râble  que  certaine  structuii'  orngrnp/iif/ur  pjjrc  dans  les  chaùies  du 
Jura  à  la  recherche  du  set  gemme  (sans  date).  —  M.  Mérian  dity 
d'après  Thurmano  (n"  200  du  Journ.  des  natur,  de  Berne)^  qu^Un 
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Ltocherfl,  |)rèkdtf  Wietlisbach  (Wiedlisbacli),  ei  dans  leqtiei  on  a 
fËBcootré,  au-dessous  des  marnes  irisées  et  du  intisclieikalk,  del 
ewcbet  de  la  grande  oolitliet  puis  Tétage  d'Oxford  presque  entier 
oà  FoD  8*e9t  arrêté  à  une  profondeur  totale  de  ilUO  pieds.  L'ex- 
pKeatioD  du  brisement  des  couche? ,  puis  de  la  pression  et  do 
plîawiineiit  qui  ont  occasionné  cette  anomalie,  a  été  assez  heureose- 
meot  présentée  par  l'auteur. 

Par  suite  de  considérations  locales,  rhurmann  (1)  revint  sur  sa 
piremîère  classification,  et  réunit  le  sous-étage  des  calcaires  à  Astartes 
(edcareous-grit  supérieur  ou  sous-groupe  astartien^  Thurm.)  au 
premier  groupe  de  la  formation.  Il  y  distingua  alors  trois  assises. 

La plos  élefée  {calcaires  épi-astartiens^  Thurm.),  de  10  métrés 
d* épeisseari  est  composée  de  calcaires  hlancs,  ressemblant  aux  cal- 
eÉres  k  coraux  et  renfermant  des  Dicérates,  Nérinées,  Gardites^ 
LÎHies,  Lyrodon,  Arches,  Astartes,  Peignes,  Pholadomyes,  etc. 

Le  seODBde  (ztme  astartienne ^  marnes  à  Astartes,  Thurm.)  est 
Me  mune  dolomitique,  gris  bleuâtre,  sableuse,  a?ec  des  plaquettes 
de  grès  très  fin  employées  comme  pierre  à  aiguiser.  Elle  est  remplie 
degstéropodes  et  de  beaucoj^)  d'autres  fossiles,  dont  les  principaux 
SDOt!  VApiocriîim  Roissyi,  d'Orb.,  [A.  Meriani^  Des),  Arcotnya 
kelveticût  kg.,  A.  robusta,  id..  Venus  parvula,  Roem.,  Astarte 
fregarea,  Thurm.,  A.  minima,  Gold. ,  Trigonia  îruncatù^  Ag.| 
àimamia  tercellensis  ^  Ostrea  multiformis,  Koch,  0.  sequana, 
Thnrm.,  Tnrritella  mitlemiliia,  id.,  IS'erinea  (hisœ,  Roem.,  y4m- 
wùmtes  AchiUes,  d'Orb, ,  A,  Cymodoce,  id. ,  Serpula  philastarte. 
D'antres  espèces  plus  rares  sont  les  Belemnites  Royerianus^  d'Orb., 
H  le  Turbo  princeps,  Roem.  Quelques-unes  passent  dans  d'autres 
dlvisiODS,  telles  que  :  VOstrea  solitaria,  Sow. ,  VHomomya  hortu-i 
Imuii  Ag. ,  la  Ceromya  excentrica,  Ag. ,  la  Terebratula  humeraiis, 
Been.  En  suivant  horizontalement  cette  assise  sur  une  certaine 
fecaduef  on  atteint  des  bancs  composés  de  Lithodendron,d'A8trées, 
f  Agaricies,  de  Méandrines,  etc. 

Enfin  i  rassise  inférieure  (calcaires  hypo-^utartiens ,  Thnrm.) 
obe  plusieurs  petites  faunes  semblables  i  celles  de  la  précédente, 
ei  VtÊtte  d'elles  est  caractérisée  par  ses  Natices. 


sondage  a  été  exécaté  en  1838  à  Cornol  près  Pruntrut  [Ber.  PW/i. 
naturj.  Grsells.  zn  Bnsrl.  1851 ,  p.  41).  Cornol  est  situé  an  pied  nord 
du  Mont-Terrible,  et  très  loin,  par  conséquent,  de  Wietiisbacli. 

(4)  Ntu%ictnc  lettre  Mir  le  Juin  (Bcrti.   Mitthnl.^  sept.  t852, 
p.  S09.  lieu.  Jakrb.,  4854,  p.  353). 
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L'épaisseur  totale  du  sous-étage  ainsi  constitué  est  de  57  mè- 
treSy  et  la  Nerinea  Bruntrutana^  Thurm.  et  Bronn  (dod  id. 
d*Orb.  )  serait  la  seule  espèce  commune  au  coral-rag  proprement 
dît  placé  dessous.  La  faune  de  ce  dernier,  qui  vient  ensuite  « 
représenterait  celle  des  environs  de  Verdun  et  de  Natheim,  et  non 
celle  de  la  Rochelle,  caractérisée  par  VApiocrinus  Roissyi^  que 
M.  Aie  d*Orbigny  aurait  confondu  à  tort  avec  VA.  Menant. 
Pour  compléter  cet  aperçu,  de  manière  à  donner  une  idée  plus 
I.  suidflr.  générale  de  l'ensemble  des  faits,  nous  rappellerons  ce  qu'a  dit 
M.  Studer  (1)  de  cette  même  région  septentrionale  du  canton  de 
Berne  et  des  pays  voisins.  Ce  savant  représente  le  coral-rag  de^ 
cantons  de  Yaud,  de  Neuchdtel  et  de  Berne  comme  constituant  des 
masses  calcaires  puissantes,  brun  clair,  gris  blanc,  jaunes  ou  rosées. 
Il  forme  principalement  les  sommités  des  voûtes,  les  crêtes  de 
rochers  et  les  amas  de  débris  accumulés  au  pied  des  grands  escar- 
pements. Dans  le  canton  d'Argovie,  sa  présence  est  douteuse;  à 
Ober-Buchsiten,  les  marnes  à  Astartes  reposent  sur  celles  du  cal* 
careous-grit  inférieur.  Dans  le  Jura  bernois,  il  est  difficile  de  le 
distinguer  toujours  des  calcaires  du  premier  groupe  lorsque  manr 
quent  les  couches  marneuses  à  Astartes,  et  même,  dans  le  canton 
de  Yaud,  il  pourrait  être  confondu  avec  les  assises  crétacées  les 
plus  anciennes. 

M.  Studer  (p.  26/i),  qui  a  adopté  le  classement  de  Thurmann 
dont  nous  venons  de  parler,  fait  remarquer  que  les  assises  supérieure 
et  inférieure  du  sous-étage  à  Astartes  offrent  quelquefois  des  partfes 
rouge  clair  ou  foncé  et  des  bancs  d*nn  calcaire  blanc  crayeux 
avec  des  rognons  siliceux  blancs.  Autour  de  Porrenlruy,  le  tont 
est  recouvert  par  le  Kimineridgc-clay,  comme  sur  les  routes  de 
Ck)urgenay  et  de  Gourchavon,  ou  bien  il  constitue  lui-même  des 
collines  assez  considérables,  comme  entre  la  ville  et  Fontenois. 
Dans  la  vallée  de  Dclémont,  et  dans  d'autres  vallées  intérieures,  M 
forme  une  partie  des  talus,  recouverts  u  leur  pied  par  le  minerai  de 
fer  (Bohnerz).  Une  petite  dépression  longitudinale  le  sépare  da 
coral-rag,  et  il  compose  presque  exclusivement  la  chaîne  de  BorUi 
qui  se  termine  près  d'Aarau.  Les  carrières  de  cette  ville  sont  our 
vertes  dans  des  bancs  épais  de  calcaires  gris  ou  brun  clair,  compactes, 
rarement  oolithiques,  séparés  par  des  lits  de  marne  jaune.  On  y  a 
trouvé  de  nombreux  fossiles  de  cet  horizon,  entre  autres  de  grandes 


(I)  Géologie  der  Sckivei^  vd.  II,  p.  t60,  4 $53, 
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AfflméDîtes.  Plus  à  Test,  la  calcaire  à' Astartes,  qu*OD  peat  suivre 
jii8qii*aaprès  de  firugg,  se  lie  à  la  base  du  premier  groupe  et  ren-^ 
ferme  la  Goniomya  consiricta,  les  Pholadomya  tenera  et  scutata, 
k  Cercamya  striata,  la  Corymia  Studeri,  \  Avicuia  suàptana,  la 
Mytilus  canplus  et  la  Phasionella  striata. 

Dans  la  partie  occidentale  de  la  chaîne,  le  coral-rag  est  intime- 
ment lié  au  calcarcous  gril  sous-jacent  (argiles  à  chailles).  Ses  cou- 
dies  inférieures,  gris  foncé,  sont  sableuses  et  marneuses  ;  puis  des 
ODOcbes  compactes,  remplies  de  portions  spalhiques  et  écailleuses, 
de  veilles  et  de  druses  de  calcaire  spathique,  de  sable  siliceux,  de 
leines  ferrugineuses,  etc. ,  leur  succèdent.  Des  bancs  épais  sont  en 
grande  partie  composés  de  coraux  souvent  siliceux,  avec  des  échi- 
nîdes,  des  bivalves,  etc.  Plus  haut  viennent  des  oolithes  et  la  roche 
est  oolithîque,  gris  clair  ou  jaunâtre,  à  grains  de  grosseur  variable, 
qodqaefoisavellanaires.Les  fossiles  briséssontle  plus  souvent  indé- 
lerminables.  Dans  les  chaînes  orientales  des  cantons  de  Neuchdtel, 
de  Berne  et  de  Soleure,  la  masse  principale  est  aussi  formée  de 
calcaires  oolithiques  à  petits  grains.  Les  fossilesontétéparticnlière- 
Beoiobservésà  la  Caqiierelle,  à  Touesl  de  Saint-Ursanne,  à  Cour- 
fahrre  et  à  Zwingen.  M.  Studer  en  donne  une  liste  assez  étendue 
(p.  262),  mais  qu'il  croit  susceptible  de  modifications.  L'épaisseur 
de  cet  étage  paraît  être  très  variable,  et  aurait  une  centaine  de 
mètres  dans  les  cantons  que  nous  venons  de  citer. 

Le  cakareous-grit  inférieur  (1),  ou  sous-étage  des  argiles  à 
chiiUes,  est  ordinairement  une  argile  bleue  ou  gris  jaunâtre,  sa- 
bleuse ou  siliceuse  vers  le  haut ,  plus  calcarifèrc  à  la  partie  infé- 
rieure, alternant  avec  des  bancs  de  calcaire  marneux,  de  0"',30 
\  1  mètre  d'épaisseur,  bleu,  à  cassure  concholde,  qui,  dans  les 
CKarpements,  forme  une  saillie  au-dessus  des  argiles  ou  bien  s*y 
troare  sous  forme  de  rognons  lenticulaires  (sphérites  et  chailles). 
i  Cbanaz,  cette  division  recouvre  directement  Toolithe  ferrugî- 
aeuse  rapportée  au  Kelloway-rock.  Dans  le  canton  d*Argovie,  le 
cakaîre,  plus  abondant ,  et  plus  également  réparti ,  forme  des  pla- 
quettes gris  cendré  ou  gris  jaunâtre  [lettstein),  ou  bien  ce  sont 
des  bancs  épais  de  calcaire  marneux ,  alternant  avec  les  marnes 
bleues.  Au-dessus,  nn  banc  puissant  de  calcaire  compacte,  brunâtre 
ou  blanc,  fournit  une  bonne  pierre  de  construction  [quaderstein). 
Ces  calcaires  manquent  dans  le  nord-ouest  de  la  chaîne  (environs  de 

(4)  C'est  la  lettstein  et  le  quaderstein  de  Rengger. 
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Salius,  de  PoiTeiiiruy,  de  Bâio,  de  Yesoui),  où  règue  alors  le  typé 
des  argiles  à  chaillesi.  Dans  cette  dernière  partie,  l'épaisseur  du  soas* 
étage  n'a  que  25  à  30  mètres;  au  nord-est,  au  contraire,  dans  les 
cantons  de  Soieure,  d'Àrgovie,  à  Baden,  etc.  ,  elle  serait  de 
100  mètres. 

M.  Studer  donne  une  liste  de  122  espèces  qui  proviennent  de 
Sainte-Croix,  du  Jura  bernois,  soleurois  et  bàlois,  de  Densbûren, 
de  Birmenstorf,  de  Windiscb,  de  Baden,  du  Lâgeren  et  du  Randeo, 
locaiitésdans  lesquelles  ce  sons-étage  se  présente  tantôt  avec  un  ispaél 
marneuï,  tantôt  en  bancs  solides,  ou  bien  encore  avec  les  caractères 
d'argiles  à  chailles.  Nous  ne  reproduirons  pas  celte  liste  qui,  comme 
ledit  fort  bien  l'auteur,  renferme  des  éléments  hétérogènes  au  poiii| 
de  vue  stratigraphique,  ou  dans  laquelle  le  synchronisme  des  gîae?f 
ments  indiqués  n'est  pas  suffisamment  établi  (p.  252).  L'Oiford-clay, 
désigné  par  le  même  géologue  sous  le  nom  de  marne  oxfordienm 
[Oxford  Mergel),  comjirend  des  marnes  calcaires  bleu  fonoéy 
iendres,  se  délitant  à  l'air,  quelquefois  noires  et  bitumineuses.  Les 
fossiles  pyriteux  y  sont  très  répandus  :  ce  sont  principalement  de 
petites  Ammonites  de  la  section  des  armati,  et  les  rognons  pyri- 
teux renferment  souvent  aussi  des  corps  organisés.  Dans  le  caoloo 
d'Argovie,  plusieurs  espèces  fossiles  de  ces  marnes  se  continuent  aih 
dessus,  et  même  il  n'y  aurait  plus  de  faune  distincte  dans  le  reste  de  li 
série.  Dans  le  canton  de  Berne ,  l'Oxford-cla/  est  surtout  bien  dér 
veloppé  près  de  Châtillon,  au  sud  de  Delémont ,  dans  le  vallon  d'JEs- 
chert,  au  sud  de  Mou  tiers,  et  dans  les  dépressions  des  chaînes  da 
Yellerat  et  du  Graitery,  où  l'on  cite  le  Pentacrinus  pentangulariê^ 
Gold..  le  Beleinnites  hastatus,  Blainv.,  les  Ammonites  hecticuê 
compressas^  Quensl.,  lunula,  Ziet.,  Bakeriœ,  Sow.,  c(mvolutu$ 
omatus,  Quenst.,  annuiaris.  Rein.,  caprinus,  Schloth.,  derUicw 
IcUus,  Ziet.,  dentatus^  Rein.,  Lamberti^  Sow.,  BabeanuSt  d'Orb., 
sutheriandiœ,  iMurcb.,  Mariœ^  d'Orb.,  toriisulcatus^  id.,  et  dei 
crustacés. 

Cet  étage,  d'une  é()aisseur  moyenne  de  15  mètres  et  quelquefidis 
beaucoup  moindre,  manque  même  tout  à  fait,  comme  dans  la  partie 
orientale  du  Jura,  dans  les  cantons  d'Argovie  et  de  Schadhausea, 
où  le  calcareous-grit  inférieur  domine  à  sa  place,  et  uù  les  fossifeSi 
souvent  mélangés,  sont  à  l'état  calcaire. 

Le  sous-étage  de  Kelioway  (p.  249),  réuni  h  tort  au  groupa  in- 
férieur, est  un  calcaire  marneux,  gris  jaune  ou  brun,  se  désagré- 
geant à  l'air,  quelqueilois  une  marne  calcaire  bleue  op  gris  d^  (n^|fe» 
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)  ^isiqre  conchoîde,  avec  des  minerais  de  fer  eu  grains  plus  on  iDoins 
finiqueots.  Les  Délemnites,  les  Pleurotomaires  et  les  Myes  y  sont  fort 
répandas  et  très  bien  conservés.  Son  épaisseur  dépasse  à  peine  quel* 
qÊe$  mètres.  Très  peu  développé  dans  les  cantons  de  Berqe  et  de 
Soleore,  il  a  pu  y  être  «considéré  par  Thurmann  et  M.  Gres^ly 
flOQiiDe  qn  dépôt  local  intercalé  dans  l'Oxford-clay.  On  le  retrouve 
arec  ses  fossiles  caractéristiques  {Ammon  ites  Herveyi,  Sow. ,  ancepSt 
Brip-f  Lamberti^  Sow.,  Jason,  Ziet.]>  et  des  minerais  de  fer  exploi- 
triiIttdaDS  le  canton  d'Argovie  à  WDifliswyl,  dans  le  Frickthal,  et  i 
nSck  près  d'Aarau.  Peu  considérable  aussi  dans  le  canton  de  Bâle, 
il  raparaitf  au  contraire,  bien  caractérisé  dans  la  partie  la  plus  {Qé? 
lidiooale  de  la  cbaine. 

J>a]i8  les  montagnes  qui  entourent  le  bassin  de  laCbaux-derFonfl^ 
11.  Nicolet  (1)  a  reconnu,  au-dessus  du  cornbrash,  quelques  trapBS  RmdîiiuL 
A^  rOxfintl-clay,  un  calcaire  schisteux  et  marneux  représentant  le 
pde^jnspus-gnt  inférieur,  des  calcaires  oolithiques  jaunes  apparta- 
Bim  ao  coralnrag,  et  des  couches  que  nous  avons  rapportées  av^ 
doBte  $u  premier  groupe  [arUè^  p.  Zk).  Le  même  géologue  (2)  vivait 
fl^  bit  ressortir  les  différences  de  quelques  parties  du  groupe 
9ioyei|  du  canton  de  Nei|châiel  avec  ce  que  Ton  observe  dan^  \p 
fùnftuVmy.  Ainsi  le  coral-rag,  avant  de  passer  à  la  niarnc  qai  \^ 
wbpmtéè  rOxford-clay,  devient  moins  compacte,  pui^  schisteux,  fi 
lUeme  avec  des  marnes.  Cette  puissante  assise  de  marne,  dt>nt  Tut- 
fleipfeiiicpt  produit  une  dépression  du  sol,  se  distingue  bien  de  ct\]^ 
de  ro^ford-clay  dont  elle  est,  d*ailleurs,  séparée  par  un  calcaire  en 
bancs  poiQbreux,  épais,  alternant  avec  des  strates  schisteux.  Qe  der- 
jnefi  désigné  par  Fauteur  sous  le  nom  de  calcaire  à  schistfs^  feip- 
place,  «oivant  lui,  le  terrain  à  cliailles  et  les  couches  à  sphérites 
qui  ^^Dqu|e^t  daps  les  hautes  vallées  du  Jura  de  Neuchâtel.  (Le  cal- 
caire à  schistes,  que  M.  Nicolet  reg^^rde  comme  formant  la  base  do 
coral-rag,  passe  brusquepient  à  la  marne  oxfordienne  bleue,  pen 
épaisse,  compacte,  dure,  avec  les  fossiles  de  l'Oxford-clay  du  Por* 
fipotruy,  et  à  laquelle  se  rattachent  les  calcaires  à  oolithes  ferrugi- 
f^eoief.  Ces  préservations  nous  permettant  doue  de  distinguer  uette- 
jBppjt,  au-desspu^  4m  coral-rag  d^  ce  pays,  la  succession  normale 
des  termes  plus  ou  moins  développés  du  calcareous-grit  inférieur,  de 
rOxford-cIay  et  du  Kellowayrock.  De  plus,  les  réflexions  dont 


'^)  Mém.  de  la  Soc.  des  se,  natur,  de  Neuch4tçf,  vo).  jil,  4339. 
\i)  Bull.,  4"  sér.,  Tpl.  |X,  p.  4M,  183»- 
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H.  Nicolet  les  accompagne  s'accordent  avec  celles  qoe  nous  tTOOS 
faites  sur  les  inconvénients  du  mode  de  coloration  proposé  par 
Thurmann  et  adopté  sans  examen  par  d'autres  géologues. 

Dans  sa  Carte  géologique  du  Jura  neuchâtelois  (1),  M.  de  Mont» 
mollin  a,  comme  on  Ta  déjà  dit,  complètement  démembré  le  groupé 
moyen  en  réunissant  le  coral-rag  au  supérieur,  et  en  n'y  laissant 
que  l'étage  d'Oxford. 

Les  eaux  qui  tombent  dans  la  plupart  des  hautes  vallées  de  cette 
partie  du  Jura  ne  s'écoulent  que  par  des  fentes  ouvertes  dans  ks 
roches  solides  du  coral-rag  et  y  déterminent  des  entonnoirs,  Teb 
sont  les  lacs  de  Joux  et  de  la  Brevine.  Il  en  résulte  des  sources  très 
abondantes,  qui  s'échappent  avec  une  grande  énergie  du  pied  des 
montagnes,  comme  celles  de  la  Louve,  de  l'Orbe,  de  la  Reuse,  des 
Serrières,  etc. 

Nous  mentionnerons  encore,  d'après  M.  Studer,  les  coupes  de 
Brot  à  Buttes,  passant  par  Travers  et  Gouvet  (2)  ;  celle  du  mont  de 
la  Chivre  à  Sainte-Croix  (p.  309}  ;  celle  des  Verrières  suisses  à  Yni- 
tebœuf  (p.  308),  où  les  relations  stratigraphiques  du  coral-rag  et  de 
rOxford-clay  sont  bien  exprimées,  ainsi  que  les  divers  accidents 
qui  ont  affecté  les  couches.  La  coupe  de  Prémanon  à  la  Rippe,  pas- 
sant par  Saint-Cergues,  donne  une  idée  satisfaisante  des  plissements 
jurassiques  qui  comprennent  les  dépôts  néocomiens.  Ces  derniers 
semblent  être  concordants  avec  les  strates  ooiithiques,  et  se  con- 
former à  toutes  leurs  inflexions  (p.  303).  Dans  le  cirque  delà  Dent 
de  Yaulion,  situé  plus  au  nord,  sur  le  flanc  occidental  de  la  chaîne, 
des  affleurements  de  l'argile  d'Oxford  sont  suivis  par  ceux  du  corn- 
brash.  La  chaîne  du  Risoux  (l/i23  mètres),  placée  entre  les  Rousses 
et  Morez,  met  aussi  au  jour  l'étage  d'Oxford  et  le  groupe  inférieur. 

Malgré  l'existence  de  représentants,  plus  ou  moins  bien  caracté- 
risés, du  groupe  oolithique  supérieur,  MM.  Studer  et  Escher  ont, 
comme  on  l'a  déjà  dit,  indiqué  sur  leur  grande  carte  géologique  deb 
Suisse,  et  d'une  manière  continue,  le  groupe  moyen  J^  immédiate- 
ment recouvert  par  les  assises  néocomiennes  ou  par  d'autres  coo- 
ches  crétacées,  depuis  Bienne  jusqu'au  Vouache,  au  delà  du  Rhône. 
Un  peu  à  l'ouest  ou  au  nord-ouest  de  cette  bande  étroite,  la  même 


(4)  Mém,  de  la  Soc.  des  se,  natur,  de  Neuchdtel,  vol.  Il,  4839. 
—  Voy.  de  Bucb,  Sur  le  vallon  de  Locle  (Bull.  Soc.  Philom.  de 
Paris,  nov.  4846). 

(3)  Géologie  der  Sehweiz.  vol.  II,  p.  340. 
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tctele  est  afiectée  du  signe  complexe  J'*^  marquant  la  réunion 
dei  deux  groupes  supérieurs.  Sur  la  réduction  de  cette  carte , 
pobKée  en  1855,  les  auteurs  paraissent  avoir  représenté  les  deux 
premiers  groupes  par  une  seule  teinte,  affectée  du  signe  J',  avec 
h  désignation  laconique,  mais  trop  peu  explicite,  de  Jura  supérieur 
(Obérer  Jura).  Sur  la  carte  géologique  de  la  France,  au  contraire, 
presque  toute  la  bande  qui  borde  la  vallée  suisse  et  comprend  les 
kaotes  chaînes  de  Soleure  au  Youache,  est  coloriée  comme  appar- 
toiaot  an  groupe  supérieur,  et  l'on  n'observe  le  groupe  moyen  que 
{à  et  là,  rers  le  fond  de  quelques  vallées.  A  partir  des  environs  de 
Solenre,  an  contraire,  on  ne  voit  plus  au  nord-est  que  ce  même 
groope  moyen  et  d'autres  plus  anciens. 

M.  W.  Roux  (1)  et  ftl.  Lardy  (2)  ont  publié  quelques  observations 
sur  le  Chasseron,  près  de  Sainte-Croix  dans  le  canton  de  Yaud,  et 
Ton  doit  à  M.  Campiche  une  carte  géologique  des  environs  de  Sainte- 
Croix  (S).  M.  Lardy  (&)  a  donné  de  plus  quelques  détails  sur  la  partie 
de  b  chaîne  du  Jura  qui  traverse  ce  même  canton,  et  a  fait  remar- 
quer qu'indépendamment  du  soulèvement  général  dirigé  à  peu  près 
E.-N.-E.,  0.-S.-0.,  il  y  avait  eu  des  soulèvements  partiels  qui  ont 
donné  lieu  à  des  espèces  de  cratères,  tels  que  ceux  de  la  Dole  et  de 
Yalkurbe.  Dans  cette  région,  l'auteur  a  reconnu,  outre  les  étages  de 
Portland  et  de  Kimmeridge  dont  nous  avons  parlé,  celui  du  coral- 
rag  qui  parait  être  composé  d'au  moins  deux  assises  :  les  calcaires 
àliérinées^  et  les  calcaires  coralliens^  reposant  sur  des  équivalents 
de  Tétage  d'Oxford. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit ,  nous  ne  considérons  ici  que  les 
lambeaux  jurassiques  qui  constituent  en  Savoie  le  mont  Salève  et  ses 
appendices  an  sud,  le  mont  Youacbe  avec  les  montagnesqui  entourent 
le  lac  do  Bourget  Le  Salève,  dont  la  disposition  et  la  composition 
ont  déjà  été  mentionnées  à  plusieurs  reprises  {antè,  vol.  II,  p.  766, 
lY,  p.  572,  et  dans  le  présent  volume,  p.  36),  est  formé  à  sa  base 
par  le  coral-rag  dans  lequel  M.  Favre  (5)  distingue  deux  assises. 
La  supérieure,  qo*il  nomme  oolithe  corallienne  ou  i  Dicérates^  com- 


(4)  Bull,  scient,  de  la  bibl.  unh,  de  Genève ^  juillet  4  847. 

(2)  lourn.  de  la  Soc.  vaudoise  d'utilité  publique,  janv.*fév. 
4846. 

(3)  Verhandl.  der  Schweiz,  naturf.  Gesells.  bis  ihrer  Jahrb. 
Tenamm.  m  Porrentrujr,  4853,  p.  37. 

(4)  Bull.,  2*  série,  vol.  1,  p.  673,  4844. 

(6}  Considérasions  géologiques  sur  le  mont  Salève^  in-i^  I  $48. 
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prend,  vers  |e  bftut ,  des  bancs  avec  des  ooliihes  de  diverses  grQir- 
i^urs,  agglutinées  p^r  un  ciment  calcaire,  oolithi(|ue  lui-mêma*  Qn 
y  Irouire  beaucoup  d'Astrées  et  d'autres  polypiers ,  mais  si|rlou(  ddi 
Dicérates  et  des  Nérinées.  Le^  carrières  des  environ^  de  Monetj^ 
aoQt  parUcplièrement  favorables  à  l'étude  de  ces  couçbes.  hn^emoiui 
çst  00  calcaire  k  ooiiUies  très  fines ,  d'un  aspect  crayeux  ,  quoique 
tMiafHi*  sonore  sous  le  choc  dq  marteau  et  se  délitant  en  plagoWi 
L'asiiîse  inférieure  on  calcaire  cori^llien  est  un  calcaire  d'un  blinf 
pnf ,  compacte,  oy  bien  lamellaire  et  saccharoîde ,  qiielquefois  ogijr 
lllique,  surmonté  de  calcaires  ()|anchâtres,  jaunâtres,  grisâtres,  nsiB? 
pii«de  polypiers  peu  détermînables,  a¥ec  des  Térébr9tu|es,  d^  9^ 
gnes,  etc.  Ces  couches  s'observent  particulièrement  au-dessuii  4v 
FH^derrj^elle,  L^  soulèvement  de  la  montagne  n'a  pas  été  9isei 
énergique  pour  fjiire  pfileurer  le  calcareous-grit  à  sa  base, 

ILes  Dicérates  de  lai  première  assise  ont  été  nu^i  l'objet  d'un  trir 
Vlil  de  M.  A.  F9vre  (1)  ayant  pour  but  de  spécifier  et  de  bkm 
a^rfictériser  la  Dicérate  dn  mont  Salève,  déjà  connue  sous  le  nom  4$ 
fi,  Deluci,  Defr.,  et  de  la  distinguer  de  la  A  arietina,  Lam.,q^0 
nous  j|voQS  vue  cjirafitériser  le  même  étagedans  tout  l'est  de  la  Franci, 
Mais  Fauteur  ne  s*est  pas  borné  à  ces  recherches  de  détails  ;  WMkr 
4érafft,  à  un  point  de  vue  général  et  théorique,  cette  montagne,  I 
laquelle  les  études  déjà  anciennes  de  plusieurs  naturalistes  avaifiiil 
dopné  quelque  célébrité ,  il  s'e^t  attaché  à  constater  les  diverM 
dévolutions  qu'4  éprouvées  le  spl  des  eiivirons  de  Genève,  ei  il  eit 
arrivé  à  des  conclusions  que  nous  reproduirons,  parce  qu'elles 
peuvent  servir  à  relier  ce  que  nous  avons  dit  précédemment  Atix 
ijlits  que  pous  venons  de  rappeler. 

Après  fes dépôts  jurassique^,  un  premier  soulèvement  prodqJttt 
nne  PoHine  sous-marine  dans  la  mer  néocomienne ,  dont  le  rivage 
s'étendait  jusqu'à  Sienne,  et  dont  le  fond  s'élevait  seulement  du  N.  iP 
Se  pepdfint  que  se  précipitaientles  sédiments  ferrugineux  (sidéroUtfaf- 


(<)  Mrm.  Soc.  de  phys.  et  d'hist,  natur,  de  Genève^  vol.  X, 
4'*  partie,  5  planches,  4  843. — Voyez  aussi  la  coupe  du  grand 
Salève,  entre  Archamp  et  la  Mure,  passant  par  Croisette  (Studer, 
Géologie  der  Schweiz,  vol.  II,  p.  296).  —  M.  Mortillet  signale 
dans  rassise  inférieure,  outre  des  Cardium,  Pectcn^  Avicuin.  lès 
Terebratula  insignes, Schubl.,  biicculcntn^  Sow.,  Astieriana yà^Oth,^ 
[Prodrome  de  la  géologie  de  la  Savoie^  p.  26,  in-4,  Annçcy, 
4  866). 


GROUPE  OOLlTItlQUB  MOTSN.  '69 

((Des)  et  les  calcaires  i  Chamaammonia.  ^  la  suite  d'un  seeood  iDon- 
remeot,  le  Salère  s'élève  en  formant  une  voûte  au-dessus  du  njve^il 
de  la  mer.  Les  sédiments  ferrugineux  continuent,  la  mon^gp^ 
défient  pne  tie  habitée  par  des  pachydermes  et  recouvert^  d'une  vé-i 
gltotîon  tropicale  que  caractérisent  les  Chamœrops.  Àu  comqoeRv 
cernent  de  cette  période  tertiaire,  la  mollasse  rouge  se  dépose  ||  soq 
tour  en  couches  horizontales  et  plus  ou  moins  dénudées  ensuite  \ 
die  reçoit  dans  ses  dépressiops  la  mollasse  d'eau  douce  que  recouvre 
après,  sur  certains  points,  le  grès  marin.  A  la  suite  d'un  troiaièipe 
soulèvement ,  le  Salève  et  les  qoUines  de  mollasse  environmoMl 
réfutent  leurs  formes  actuelles.  Pendant  une  qu9triè||ie  période  d^ 
tmoqoillité,  la  vallée  offrait  à  peu  près  la  disposition  qqe  l'pn  loH 
aujourd'hui,  mais  la  surface  en  était  plus  inégale.  ËnQn  ^pr^  uneqiiir 
trième  perturbation  l'alluvion  ancienne  (terrain  quaternaire)  rewpitt 
les  dépressions  qui  séparaient  les  collines  de  mollasses  ^t  fut  elle** 
même  recouverte  par  les  dépôts  erratiques. 

En  comprant  les  trois  soulèvements  du  Salève  avec  çem  de  h 
p^e  nord  du  Jura  suisse  et  même  de  chaînes  fort  éloignées,  tel 
ipie  le  Caucase ,  M.  Favre  établit  des  rapports  très  probables  enlr^ 
ces  pbénonièoes  contemporains,  et  de  plus  que  ces  soulèvement^  se 
son!  prodqitsà  des  époqqes  différentes  suivant  une  même  direcljop. 
Ce  dernier  point  de  vue,  qu'une  multitude  derecherches  ontçonfiriné 
depuis  dans  d'autres  pays  et  pour  d'autres  terrains  i  repose  siir  qn^ 
sorte  de  principe  que  Ton  désigne  par  l'expression  de  récurrence 
ie$  iottlèvements, 

m 

Les  époques  de  ces  soulèvements,  mises  en  regard  de  celjes  des 
montagnes  dont  l'âge  est  bien  connu ,  font  voir  que  le  dernier  ex- 
haussement du  Salève  est  contemporain  du  soulèvement  des  41p^? 
occidentales  et  qu'il  se  tronvc  ji  peu  |)rès  dans  la  même  directtPP} 
Hai^  le  plus  ancien ,  qui  se  rapporterait  au  soujèvempnl^  PHP' 
dpal  de  la  Côte -d'Or,  n*affecte  point  |a  direction  de  ce  deroisri 
Quant  au  second  phénomène,  qui  pourrait  être  comparé  indifférein- 
ment  aux  systèmes  de  soulèvement  des  Pyrénées  ou  de  la  Cof^jB» 
suis  qu'on  puisse  y  reconnaître  des  rapports  bien  ex^pts,  et  $an^ 
fo'on  Y  retrouve  précisément  aucune  de  leurs  directions,  il  amén^ 
M.  Favre  à  cette  conclusion  ,  contpe-parlie  de  la  pren)ièf*e  ^  qu'il 
>*&t  produit  dans  Técorcc  du  globe  des  dislocations  contemporaines 
parallèiee  entre  elles. 

Les  membres  présents  à  la  réunion  de  la  Société  géologique  de 
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France  à  Chambéry  (1)  ont  fail  une  coupe  du  Mont-dn-Chat,  sur  la 
ri?e  occidentale  du  lac  du  Bourget.  Les  couches  presque  verticales 
qui  succèdent  au  groupe  néocomien  et  forment  l'axe  de  la  montagne 
sont  :  d*abord  un  calcaire  blanc,  compacte ,  sans  fossiles  détermi- 
nables,  puis  un  calcaire  blanc  avec  des  oolithes  pisaires  blanches  et 
iin  autre  calcaire  blanc,  compacte,  renfermant  des  Nérinées  avec 
une  grande  quantité  de  polypiers.  Les  couches  plongent  de  60* 
à  TE.  et  courent  N.  20*  £.  Un  peu  avant  le  col ,  une  masse  non 
stratifiée  de  dolomie  grenue  succède  à  ces  calcaires.  Elle  est  tantôt 
blanche,  tantôt  jaune,  et  prend  l'aspect  d'un  grès.  Sur  le  revers  oc- 
ddental  de  la  montagne,  cette  dolomie  recouvre  un  calcaire  jaunâtre, 
d'abord  un  peu  marneux,  qui  le  devient  bientôt  davantage,  de  teinte 
bleuâtre,  en  lits  minces,  plissés  en  zigzags  jusqu'à  trente  fois  dans 
l'étendue  que  parcourt  la  route.  Après  ce  calcaire  iparneux  de  l'Ox- 
ford-clay  viennent  des  marnes  feuilletées,  puis  un  calcaire  gris  blanc 
avec  du  fer  oolithique  subordonné ,  rempli  de  fossiles  et  représen- 
tant la  base  du  groupe  moyen.  Ce  calcaire,  qui  ne  tarde  pas  à  prendre 
un  aspect  plus  marneux,  recouvre  à  son  tour  un  calcaire  très  solide^ 
avec  des  débris  de  crinoîdes  et  appartenant  au  troisième  groupe. 
Dans  cette  coupe,  le  second  étage  néocomien  (étage  à  Gaprolines  ou 
à  Chôma  ammonia)  est  représenté  butant  directement  contre  l'Ox- 
ford-clay  d'une  manière  assez  difficile  à  comprendre,  même  en 
supposant  qu'une  én()rme  faille  l'ait  abaissé. 

Le  minerai  de  fer  du  Mont-du-Chat  se  voit  sur  plusieurs  points 
du  revers  occidental  de  la  montagne,  à  Billeroe,  à  Lucey  et  à  Cha- 
naz,  où  il  est  exploité.  Entre  ces  deux  dernières  localités,  suivant  la 
carte  géologique  de  la  France ,  le  groupe  moyeu  forme  une  bande 
étroite  comprise  entre  le  supérieur,  à  l'est,  et  l'inférieur,  qui  borde,  \ 
l'ouest,  la  rive  droite  du  Rhône.  D' Yenne  à  Balme,  on  traverse  les  cal- 
caires blancs  du  coral-rag,  et  les  bancs  situés  près  du  pont  de  Pierre- 
Châtel  renferment  une  grande  quantité  de  chailles  et  de  boules  de  silex 
blanc  laiteux.  A  Lucey,  les  calcaires  et  les  marnes  du  groupe  infé- 
rieur sont  recouverts  par  l'ooliibe  ferrugineuse,  très  fossilifère,  de 
la  base  du  second,  et  la  route,  de  ce  village  à  Chanaz,  est  constamment 
tracée  sur  les  marnes  de  l'Oxford-clay.  Le  minerai  de  Chanaz  est 
rempli  de  débris  organiques  bien  conservés. 

(4)  BulL,  %•  sér,  vol.  I,  p.  737,  pi.  M .  fig.  3,  4  844.  — Billiet^ 
Sur  les  environs  de  Chambéry-  (Mém,  Soc.  Acad,  de  Savoie^  vol.  I, 
p.  435). 
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SirR.  HurchisoQ  (1)  adonné  une  coupe  transversale  du  Mont-du- 
Chat  qui  diffère  essentiellemenl  de  la  précédente  dans  sa  partie  oc- 
ddeutale ,  quoique  prise  suivant  la  même  ligne  ou  le  long  de  It 
route.  La  cime  de  la  montagne  est,  à  ce  qu'il  semble,  formée  par  le 
coral-rag  et  la  dolomie,  puis  viennent ,  vers  TO.  ou  au-dessous, 
des  schistes  et  des  calcaires  plissés,  représentant  le  calcareousT 
grit  inférieur  et  TOxford-clay  avec  les  fossiles  de  sa  base,  et  dont 
les  couches  paraissent  tracer  une  voûte.  Toute  la  série  est  ici  con^ 
cordante,  et  rien  ne  rappelle  la  singulière  disposition  indiquée  daiiQ 
la  coupe  de  la  Société  géologique. 

De  son  côté,  M.  Sluder  (2)  a  tracé  un  profil  plus  oblique,  dirigé 
N.-N.-0. ,  S.  -S.  -E. ,  de  Chanaz  au  village  des  Déserts,  passant  par  le 
lacdo  Bourgetet  Aix  pour  aboutir  à  la  Dent-de-Nivolet,  etdans  lequel 
on  observe  la  même  régularité  que  dans  celui  de  M.  Miirchison.  On 
y  trouve  plus  de  détails,  .car  le  savant  géologue  suisse  indique ,  aur 
dessous  du  groupe  néocomien  du  versant  oriental  du  Mont-du-Chat 
et  se  succédant  régulièrement  jusqu'à  Chanaz  :  1**  des  calcaires  blancs 
compactes  ou  à  grosses  oolithes  avec  des  Nérinées  et  de  nombreux 
polypiers  ;  2"  la  dolomie  blanche  ou  jaune,  semblable  à  un  grès  à 
grain  fin  ;  3®  un  calcaire  jaune  et  un  grès  avec  chailles  (calcareous^ 
^t  inférieur)  ;  k*  des  couches  à  spongiaires;  5*  les  marnes  d'Oxford 
grises,  schisteuses,  avec  quelques  Térébratules  ;  6"  le  minerai  de  fer 
(sDus-étage  de  Kelloway)  ;  7^  enfin  le  groupe  oolithique  inférieor, 
ï  Chanaz. 

M.  G.  Mortillet  (3)  mentionne  aussi  cette  coupe  et  divise  les  as- 
«ses,  qui  dans  les  bassins  du  Rhône  et  du  Bourget  succèdent  à  h 
ddoroie,  en  calcaire  jaunâtre  avec  chailles  (la  fialme,  près  Yenne}, 
en  calcaire  marneux  gris  bleuâtre,  et  en  calcaire  gris  blanc  très  com- 
pacte (Lemenc,  près  de  Chambéry,  les  Voirons).  Au-dessous,  l'assise 
ferrogineose ,  de  1  mètre  d'épaisseur,  lui  a  préttenté  les  fossiles 
raivants  :  Dysaster  analis,  Ag.,  D.  ellipticus^  id.,  Pholadomya 
crûSM,  id.,  Terebraiula  bicanaliculata ,  Schloth..  Actœon  sabm^ 
dianus^  d'Orb. ,  Belemnites  hastaius,  Blainv. ,  Nautilus  hexagonus^ 
Sovr.,  et  les  Ammonites  tatricus,  Pusch,  Bakeriœ,  Sow,.  lunula, 

(1)  On  the  structure  oj  thc  Alps^  etc.  [Quart.  Journ,  geoi.  Soc, 
ojLondon,  Yol.  III,  p.  4  84,  4  848). 

(2)  Geotogic  derSc/tweiz,  vol.  I,  p.  4  05,  440,  4  864. 

(3)  Pmdr.  de  ta  géol,  de  la  Savoie^  P.  26,  in-4,  Annecy,  4865. 
<-- Voyez  aussi  A.  Mousson,  Berner kungcn.  etc.  [Nouv,  mém.  dts 
la  ^.  heMi.  de*  se,  natur.y  vol.  VJII,  4847). 
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I5lel. ,  micepSy  Roiii. ,  coronattis,  Brng. ,  Jason,  Zlél. ,  leriticularis^ 
Phlll;,  funi férus,  \d,,macrocepha(us,  Schlnih.,  hecticus^  Hartm.* 
tt&veyi,  Sow. ,  cristngnliiy  d'Orb. ,"  HommaireU  id. .  mbaudiœntt^ 
d*Orb.,  buUatus,  id.  Nous  retroufons  ici,  comme  dans  roaestdela 
France,  trois  on  (jua ire  espèces  d'Ammonites  qui  afaienl  déjà  para 
KM  la  fin  du  troisième  groupe.  Sur  d'autres  points  ce  sons-étage  àé 
Kelloway  se  confond  avec  l'Oxford-clay.  V Ammonites  tripartituif 
Rasp. ,  qui  semble  aussi  caractériser  cet  horizon  dans  les  Alpes,  à 
êlê  fréquemment  observé  dans  le  Chablais ,  à  Belle? aut  et  an  dell 
de  Meillerie,  aux  deux  extrémités  de  ta  province. 
Btfsvmtf.  Mbsi  que  nous  le  disions  en  commençant  cette  sectiota,  le  groupe 
dolitliique  moyen  forme  à  lui  seul  la  plus  grande  partie  de  la  sutface 
^il'tKxdpêbt  les  chaînes  du  Jura  entre  le  Rhin  et  le  Rhône.  Les 
deux  étages  qui  le  constituent  se  maintiennent  dans  toute  Cette 
étendtie  atec  des  caractères  constants  ;  ils  forment  partout  les  mts^ 
Mfs  tnobtagneux  et  les  crêtes  les  plus  élevées,  et  l'orographie  géné- 
rale du  pays,  comme  la  plupart  de  ses  accidents  particuliers,  ledf 
ddlt  leurs  principaux  caractères.  Leur  puissance  cependant  ne 
pafàtt  jamais  être  très  considérable,  puisque  nous  ne  là  îoyoïts 
nulle  part  dépasser  100  mètres  pour  chacun  d'eux. 

Les  Mus-divisions  que  nous  avions  recobnues  dans  lè  Jura  friiH 
(iais  s'y  présentent  avec  les  mêmes  caractères  et  plus  ou  mdni 
constamment;  cependant  il  reste  ebcore  à  préciser,  sur.beanconp  de 
points,  leurs  limites  slratigraphiques  et  géographiques  en  se  con- 
formant à  un  mode  de  recherches  plus  large  et  à  une  classification 
à  la  fois  plus  simple  et  plus  uniforme  que  celle  qu'ont  employée 
plusieurs  géologues.  L'harmonie  ou  l'unité  d'une  méthode  pittft 
serrée  dans  la  description  des  couches  que  comprend  cette  secdon 
ietnble  manquer  encore  à  la  science.  Mais  les  matériaux  sont  défi 
al  nombreux  que  cette  tâche  sera  sans  doute  entreprise  bientôt  et 
exécutée  avec  tout  le  soin  qu'elle  mérite. 

§  4*  —  Groupe  ooHthîque  inférienr. 

kbMrraiioui       Si  Ics  cartcs  géologiques  de  la  France  et  de  la  Suisse  diflèrent 
gënéraiei.    .^^^^  lç  ^^^^  ^^^^^^  ^  lji  distribution  des  deux  groupes  oolithiqneB 

supérieurs,  il  n'en  est  pas  de  même  pour  celle  de  rinrérieur,  l'adjonc- 
tion du  Kelloviay-rock  faite  par  MM.  Sluder  et  Escher  n'apporUnt 
pas  de  différences  bien  sensibles  dans  les  contours  de  ce  dernier. 
Un  coup  d'oeil  jeté  sur  l'une  ou  l'autre  de  ces  cartes  montre  que 
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k  long  du  bord  iiilehie  de  Tare  Jura^ique,  qui  limite  àU  N.-O.  M 
vailée  suisse,  aotone  tiHGë  da  groope  infénea^  ne  «s  nk>ntre  dëpdii 
Wiediisbicb,  au  nord-estde  Soleure,  jttsqu*!  Glianat,  sor  là  Hve 
gMithè  du  Rh6né.  Dahs  la  portion  moyenne  de  cette  iafge  zone,  qdi 
CMbprend  au  ilord-ouedi  les  départements  français  du  Dotibs,  dd 
ittra  et  de  TAifi,  c'est-k-dire  entre  Saint-CergUes  et  Pobtàrlier,  auedh 
IHfettréiiieni  dd  groupe  inférieur  ne  se  fait  remarque^  Mais,  si  de 
ces  points  on  se  dirige,  d'une  part ,  au  N.  -E. ,  f et^  là  t)]aine  du 
Rhin,  et  an  S.-O. ,  vers  celle  de  la  Bresse,  on  voit  les  surfaces  occu- 
pées {>ar  ce  groupe  d*abord  très  restreintes,  isolées,  fort  éloignées 
les  unes  des  autres,  toujours  allongées  dans  le  sens  niénlè  de  la 
chaîne,  devenir  de  ptdS  eti  pins  nombreuses,  éiendiies,  rapprochées, 
et  finir  par  dominer  tout  à  fait  au  nord-est,  entre  le  cours  inférieur 
de  rAar  et  du  Rhin,  comme  au  sud-sud-ouest,  de  Salins  à  la  vallée 
do  ttbône. 

On  peut  donc  considérer  les  deux  groupes  supérieurs  comme 
occupant  presque  exclusivement  un  vaste  triangle  curviligne,  dont 
tes  angles  seraient  situés  aux  environs  de  Soleure,  d*Ornans  et  du 
fart  de  rÉcluse,  et  li  l'intérieur  duquel  n'apparaîtraient  les  dépôts 
oolîthîques  inférieurs  que  dans  une  portion  de  sa  région  nord.  Mais 
ii  est  complètement  circonscrit  au  nord-ouest  par  ces  mêmes  dé- 
pôts, dont  nous  avons  expliqué  précédemment  la  disposition  sur  le 
périmètre  du  bassin  de  la  Saône.  Nous  nous  bornerons  presqtie 
exclusivement,  dans  ce  qui  suit,  ^  décrire  la  partie  nord-est  du  Jura, 
puisque,  à  mesure  que  nous  descendrons  au  S.-O.  leurs  afDeure- 
netits  en  Suisse,  par  suite  de  brisures  et  de  soulèvements,  devien- 
iroRt  de  plus  en  plus  rares. 

bans  la  partie  méridionale  du  Jura  suisse,  dit  en  effet  M.  Stu- 
1er  (1),  le  groupe  inférieur  ne  se  montre  que  rarement  sur  le  som- 
met des  montagnes  à  voûtes  disjointes  ou  dans  quelques  gorges 
profondes.  Dans  le  canton  de  Berne,  il  est  déjà  plus  développé  ;  puis 
it  augmente  d'importance  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  Rhin, 
pour  dominer  de  nouveau,  comme  à  l'ouest  de  la  chaîne,  dans  les 
caotonsde  Râle  etd*Argovie.  A  Aarau,  cependant,  il  est  moins  épais 
i  cause  de  Fabsence  du  calcaire  do  l'oolithe  inférieure  [Hauptro- 
^tnttein).  Dans  cette  localité,  son  épaisseur  ne  serait  que  de 
ko  métrés;  au  Rahden,  près  de  Scbaffhausen,  de  20;  et  Bans  la 


(t)  Géologie  der  Schà^eit,  t»l.  It,  p.  t&3,  4863. 
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teinte  rouge  de  ses  roches  on  y  ferait  à  peine  attention  à  côté  de  h 
puissance  dix  fois  plus  considérable  du  groupe  moyen. 

Nous  caractériserons  d'abord,  avec  M.  Stnder  (1),  les  divers 
étages  tels  qu'il  les  admet,  et  nous  en  reprendrons  ensuite  la  des^ 
cription,  eu  continuant  à  marcher  du  N.-E.  au  S.-O.  Ce  géologue 
limite,  comme  nous,  la  base  du  groupe  par  rapport  au  lias,  et«  sous 
le  nom  de  Jwra  inférieur  {Unterer  Jura),  comprend,  abstractioD 
faite  du  Kelloway-rock,  la  série  suivante  : 

iCornbniih  (dalle  nacrëe). 
Foreit-iiuirbl«,  Bradford-claT  et  frande  oolilbe  (Obérer  RogensUim), 
FuHer*8-earth  {resulmergel), 
Oolithe     (  Calcaire  k  Entroquei  {HauptrvgensUin). 
infërieure.  (  Oolilbe  ferrugineuM  {Eisenoolith). 

Le  cornbrashy  désigné  par  quelques  géologues  du  pays  sous  le  nom 
de  dalle  nacrée,  se  compose  de  calcaires  brun  pâle  et  jaune  clafar, 
compactes  ou  grenus,  avec  des  parties  spatbiques  miroitantes,  qud- 
ques  oolithes  disséminées  ou  bien  agglomérées  par  places.  La  roche 
se  délite  facilement  en  plaques  minces,  devient  accidenteHemem 
siliceuse  et  passée  un  quartz  résiniteou  à  un  quartz  celluleux  rempK 
d'oxyde  de  fer.  Elle  est  exploitée  pour  les  constructions  ou  poir 
couvrir  les  habitations.  Les  fossiles  sont  généralement  mal  conser- 
vés. La  Pleuromya  decurtata,  Ag. ,  y  est  signalée  avec  les  espèces 
que  nous  avons  indiquées  au  même  niveau  dans  le  département  de 
la  Haute-Saône  [antè  vol.  VI,  p.  665). 

Nous  réunissons,  sous  la  triple  dénomination  de  forest-moMt^ 
Bradford-clay  et  grande  oolithe^  sans  qu*il  nous  soit  encore  pos- 
sible d'y  distinguer  des  sous-divisions  bien  tranchées,  une  série  de 
calcaires  oolithiquesmélangésdedébris  organiques,  gris  clair  ou  blanc 
sale,  tachetés  de  rose  ou  de  bleu,  renfermant  peu  de  fossiles  mal  con- 
servés. Dans  le  canton  de  Bâle,  ce  sont  des  alternances  de  marnes  el 
de  calcaires oolithiques.  On  a  vu  quels  étaient  les  débris  organiques  des 
couches  parallèles  dans  les  départements  de  la  Haute-Saône  et  du 
Jura.  M.  Agassiz  y  cite  la  Mactromya  brevis,  la  Gresslya  zonata  et 
la  Ceromya  plicata.  Peut-être  VAvicula  omata,  Gold.,  le  Peden 
subtextorius,  id.,et  le  P.  vimineus,  Sow«,  signalés  par  M.  Mérian, 
appartiennent-ils  aussi  à  ce  niveau  7 

Le  fullers  earth  comprend  des  marnes  gris  jaunâtre  ou  bleues, 
ou  bien  un  calcaire  marneux,  quelquefois  oolitbique,  souvent  à  Tétat 


(4)  Géologie  der  Schweit^  vol.  Il,  p.  SiO,  4853 
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de  luinaclielle  par  rabondance  des  Huîtres,  des  Térébratules,  des 
Myes  et  des  échinides.  Dans  le  canton  de  Bàlc,  cet  étage  est  carac- 
térisé par  Y Holectypusdepressus^  Âg.  ;  dans  celui  de  Berne,  VOsirea 
êcuminaia  est  remplacée  par  une  Huître,  rapportée  à  VO.  Knorri^ 
mais  qui  est  peut-être  VO.  costatOy  Sow.  Ailleurs,  les  Terebratuia 
eaneinna  et  varions  sont  particolièrenient  répandues.  Son  épaisseur, 
de  3  à  6  mètres,  n*est  jamais  considérable.  M.  Studer  y  cite  35  es- 
pèces, dont  une  moitié  se  retrouverait  dans  l'oolithe  inférieure,  et 
l'autre  dans  la  grande  oolithe.  Nous  les  avons,  d'ailleurs,  mention- 
nées pour  la  plupart  dans  le  même  étage  aux  environs  de  Salins 
[antè  vol.  YI,  p.  672).  Lorsque  ces  marnes  viennent  à  manquer,  il 
est  dîflBcile  de  séparer  les  calcaires  précédents  de  Toolithe  inférieure. 
Vooiithe  inférieure^  comme  dans  le  département  du  Doubs,  se 
,  divise  en  deux  sous-étages.  Le  plus  élevé,  qui  correspondrait  au 
calcaire  à  Entroques  de  la  Bourgogne,  est  composé  de  calcaires 
gris  broD,  ou  gris  jaunâtre,  quelquefois  tachés  de  bleu  foncé,  com- 
ptdes,  avec  des  oolithes  qui  se  fondent  dans  la  pâte.  Sa  cassure  est 
inégale  et  son  grain  grossier.  Quelques  couches  sont  formées  de  dé- 
bris de  crinoldes,  d'autres  de  restes  organiques  provenant  de  diverses 
dasees  ,  et  passent  à  une  lumacbelle.  En  général,  les  fossiles  sont 
rares  et  mal  conservés.  Ce  sous-étage,  si  développé  dans  la  partie 
ocddentale  do  Jura,  ne  se  continue  pas  en  Suisse  avec  une  égale 
importance,  et  paraît  même  manquer  déjà  au  Staiïcieck,  près 
d'Aarao;  de  sorte  que  le  fuller's  earth  repose  sur  l'oolithe  ferrugi- 
aeose.  Déjà  aussi  le  sous-étage  supérieur  ou  calcaire  à  polypiers  de 
h  Franche-Comté  et  du  département  du  Jura  avait  disparu  av  ant  de 
pénétrer  sur  le  territoire  suisse.  Les  fossiles  provenant  de  ce  sous- 
étage  sont,  d'après  M.  Studer  :  Isocrinus  Andreœ,  Des. ,  Peclcn 
penonatus^  Gold.,  P,  disciformiSy  id.,  P,  cingulatus,  id..  Lima 
tenuislriata^  id.,  Z.  pectinoides,  Sow.,  L.  proboscidea,  id.,  Avi- 
eula  Mtmsteri^  Bronn,  A.  tegulata^  Gold.,  Lucina  lyrata,  Zict., 
MytilusplicatuSj  Sow.,  M.  cuneatus^  d'Orb. ,  Turbo ornatus,  Sow. , 
T,  quadricinchis,  Zïei,^  Pleurotomaria  omata,  Defr.,  Ammonites 
Parkinstmiy  Sow. 

Vooiithe  ferrugineuse  offre  des  bancs  minces  de  calcaire  rouge 
brun,  tacheté  de  bleu  foncé,  et  de  marnes  sableuses  avec  du  fer 
oolithique.  A  la  base,  ces  T:ouches  se  confondent  avec  les  nurfies 
supérieures  du  lias,  et  leur  épaisseur  moyenne  est  de  8  mètres. 
Des  31  espèces  citées  par  M.  Studer,  7  se  trouvant  ordinairc- 
[•      menti  la  partie  inférieure  de  l'étage  d'Oxford,  et (2  dans  celui 

T.  TH.  3 
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de  la  grande  oolithc,  on  pourrait  douter  de  Tcxaclitude  de  plusieurs 
déterminations  dues  à  M.  Mérian  on  bien  de  celle  du  gisement.  Les 
espèces  suivantes,  examinées  par  M.  Brunncr,  appartiennent  plus 
généralement  à  Foolithe  inférieure.  Ce  sont  les  Ammonites  Blag^ 
deni^  Sow.,  Iliimphriesianus ,  id. ,  De$longchampsu  y  d*Orh.« 
Sauzeiy  id.,  Brongniarti^  Sow.,  Parkinsoni,  id.,  arbustigerui^ 
d*Orb. ,  subbakeriœ,  id. 

Cette  réflexion  de  M.  Studer,  que  toutes  les  espèces  d*un  horizon 
ne  cessent  point  en  même  temps,  mais  qu'au  contraire  certaines 
d*entre  elles  continuent  à  vivre,  tandis  que  d'autres  ont  disparu» 
et  que,  par  suite,  les  faunes  se  modifient  successivement,  cette 
réflexion,  disons-nous,  est  parfaitement  juste,  et  le  principe  qui  en 
découle  eût  pu  même  être  admis  à /^reort,  si  des  idées  systématiques, 
résultat  d*études  supcrfîcielles  étayées  de  l'autorité,  mal  interprétée, 
de  quelques  noms  célèbres,  n'avaient  trop  longtemps  fait  prévaloir 
l'opinion  contraire  en  empêchant  la  vérité  de  se  faire  jour. 
Canton  ^c groupc  inférieur,  désigné  sur  la  carte  de  WM.  Studer  et  Escber 

par  l'expression  de  Jura  inférieur  J^,  ne  présente,  dans  le  canton 
de  Schaflliausen,  que  deux  bandes  étroites,  flexueuses:  l'une  au 
nord,  comprise  entre  le  yroupe  moyen  et  le  lias,  depuis  Ii)hningen, 
et  se  continuant  dans  le  duché  de  Bade;  l'autre  au  sud-ouest,  res- 
serrée entre  le  groupe  moyen  et  les  dépôts  quaternaires  de  la  vallée 
du  Rhin.  Dans  la  coupe  du  Randen,  que  nous  avons  déjà  citée, 
d'après  MM.  Laflbn  et  Studer  [antc  p.  38),  le  lias  est  surmonté  \ax 
le  troisième  groupe  oolithique  (Jura  brun)  formant  le  pied  de  la 
montagne,  et  le  plus  ordinairement  recouvert  d'éboulis. 
Canton  M.  Grcssly  (1)  a  donné  quelques  détails  sur  les  couches  du  troi- 

d'Arfone.  gj^j^g  groupcdaus  Icuord-ouestdu  canton d' A rgovie,  où  il  signale  des 
calcaires  ordinairement  oolilhiques,  à  grain  plus  ou  moins  fm,  jaune 
blanchâtre  [Rogenstein),  ressemblant  aux  calcaires  oolilhiques  avec 
polypiers  du  canton  de  Berne.  Les  fossiles  sont  particulièrement 
le  Discoidea  depressa^  Ag.,  le  Clypeus  Hugii^  id.,  V Hyboclyptu 
gibberuluSy  id.,  le  Dysaster  analis,  id.,  un  Pygurus,  la  Trigonia 
cordata,  la  Lima  gibbosa^  Sow.,  des  céphalopodes,  et,  par  places, 
des  Cyclolites  et  des  Agaricia.  A  la  base  est  une  oolithe  ferrugi- 
neuse. Très  marneuse  au  Staffcleck  (Stafl'elegg),  près  d'Aarau,  elle 
y  renferme  des  Scyphia,  des  crinoïdes,.  des  échinides,  des  arcacées 
et  des  ostracées,  qui  rappellent  certaines  formes  du  second  groupe. 

(I)  Neu.  Jahrb,,  4  845,  p.  463. 
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Dans  le  profil  de  Birmenstorf  à  Gebenstorf  (1],  on  voit  les  assises 
très  redressées  de  ce  groupe,  comprises  entre  celJes  du  deuxième 
et  du  quatrième.  Sur  le  versant  de  la  hauteur  de  MOhnthal»  du  côté 
d'QoUwylfM.  Mousson  a  trouvé,  au-dessous  de  TOxford-clay,  un  cal- 
caire lamachelle  rouge  brun,  avec  Terebratula  variaris,  des  couches 
friables  se  divisant  en  plaques,  des  bancs  d*ooliihe  ferrugineuse  qui 
9^  désagrègent  facilement  et  renferment  les  fossiles  de  Toolithe  infé- 
rieure; enfin  des  calcaires  sableux  avec  des  empreintes  qui  parais- 
sent provenir  de  végétaux.  Celle  dernière  assise  semble  faire  le  pas- 
sage au  lias  très  dévelop))é  dans  les  environs  de  Gansingen,  d*Hot- 
twyl  el  de  Mondach. 

(P.  334.)  Dans  la  coupe  d'Aarau  à  Oeschgen,  des  plissements  assez 
compliqués  font  aflDeurer  le  troisième  groupe  à  plusieurs  reprises. 
Lorsqu'on  monte  de  Kfittigeu  au  Staffeleck,  on  marche  d*abord  sur 
lesmarnesde  TOxford-clay,  peu  développées,  auxquellessuccèdentdes 
couches  rapportées  au  forest-marbic,  qui  s'élèvent  contre  Tarôte  du 
Bomberg,  puis  des  marnes  noires  à  grains  oolithiques,  semblables 
i  de  la  poudre  à  canon,  et  dépendant  du  fuiler*s  earth,  enfin  le  lias 
qui  forme  le  versant  sud  de  la  montagne  et  une  partie  du  versant 
opposé.  Dans  le  profil  du  Wasserfluh  (p.  333),  la  grande  oolithe  et 
le  fuller*s  earth  constiluent  une  partie  des  montagnes,  el  semblent 
reposer  sur  le  lias  :  du  moins  la  coupe  n'indique-t-elle  point  Tooli- 
tbe  inférieure.  Les  profils  d*Aarburg  à  Lâufelfingen,  passant  par  Bom 
et  Hauensiein  (p.  330),  de  Rotris  à  Golden  thaï  (p.  327),  et  de  Mat- 
xendorf  à  >Vied|isbach  montrent,  dans  toutes  les  dislocations,  les  rap- 
ports straiigraphiqucsdu  troisième  groupe,  mais  nous  instruisent  peu 
surses  caractères  pétrographiques,  ses  modifications,  son  épaisseur, 
la  constance  de  ses  subdivisions  et  les  fossiles  qui  les  caractérisent. 

Sous  la  désignation  de  calcaire  Iwnachelle  et  marnes  à  Osfrea  c«ni<« 
aeuminata,  M.  Gressly  (2)  comprend ,  dans  le  canton  de  Soleure,  le  soUar«. 
cornbrash,  le  forest-marble,  la  grande  oolithe  et  le  fuller*s  earth,  tels 
qu'ils  ont  été  décrits  par  Thurmann.  La  liste  des  fossiles,  ne  ren- 
fermant qu'un  petit  nombre  d'espèces  déterminées,  sans  distinction 
d'étages,  ne  nous  est  d'aucune  utilité  pour  classer  ceux-ci,  ou  pour  nous 
permettre  d'apprécier  l'exactitude  probable  de  leur  synchronisme. 
U  même  auteur  comprend,  sous  le  titre  de  calcaire  compacte  et 


(\)  Studer,  Géologie  der  Schtveiz,  vol.  II,  p.  338. 
(2)  Observations  géologie/ ucs  sur  le  Jura  soleurois  {Nouv.  mrm. 
4e  la  Soc,  hehét.  des  se.  natar,^  vol.  II,  p.  74,  4  838). 
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iub' compacte f  ou  dogger^  des  calcaires  que  nous  avons  déjà  vus 
surmonter  Toolithe  ferrugineuse  et  tenir  ici  la  place,  soit  du  calcaire 
à  Euti*oques  de  la  Bourgogne,  soit  des  calcaires  avec  polypiers  de  la 
Franche-Comté.  Prolongement  de  ceux  que  nous  trouverons  dans 
le  Porrentruy,  ils  constituent  des  bancs  épais  de  calcaires  ooli- 
thiques  compactes  ou  sub-compactes,  passant  à  la  lumachelle.  Les 
oolitbes  blancbâtres,  ou  jaunâtres,  très-Ones,  rarement  cannabines, 
sont  souvent  bien  liées  à  la  pâte  jaune  grisâtre,  blanchâtre,  à  cassure 
conchoîde.  La  roche  est  tantôt  fissile,  tantôt  massive.  Son  épaisseur 
varie  de  20  à  30,  ^0,  et  même  60  mètres,  suivant  qu*on  s'approche 
davantage  des  anciennes  côies.  Les  débris  de  polypiers,  d'échino- 
dermes  et  de  coquilles  en  font,  parfois,  une  véritable  lumachelle.  Les 
polypiers,  plus  fréquents  aux  environs  de  Bâle  et  vers  la  frontière  de 
la  France,  justiGeraient  le  rapprochement  que  nous  avons  indiqué. 

En  mettant  son  grès  svpraliasique  avec  l'oolithe  inférieure  à  la 
base  de  son  second  groupe  j or  assigne  ou  oolithigue^  M .  Gressly  nous 
semble  d*abord  avoir  fait  une  réunion  peu  justifiée  par  la  nature 
des  choses,  et  que  ni  Thurmann,  ni  M.  Studer  n*ont  imitée,  et 
ensuite  s*Ôtre  complètement  mépris  sur  les  vrais  rapports  de  cette 
assise  arénacéc  avec  les  marly  sandstone  à* kngleierrcy  placé  sous  les 
marnes  supérieures  du  lias.  L*aute'ur,  ne  citant,  d'ailleurs,  aucune 
espèce  fossile  bien  caractérisée  dans  ce  grès,  nous  croyons  devoir  le 
regarder  encore  comme  une  dépendance  du  troisième  groupe,  se 
liant,  ainsi  qu*il  le  dit  lui-même,  avec  la  couche  d*oolithes ferrugi- 
neuses qui  le  recouvre.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  série  des  assises, 
dans  le  canton  de  Soleure,  serait  semblable  à  celle  que  nous 
trouverons  dans  le  Porrentruy ,  et  cette  oolitbe  ferrugineuse  n'est 
que  le  prolongement  du  même  banc  qu'on  observe  dans  ce  dernier 
pays.  Elle  y  renferme  également  de  nombreux  fossiles,  dont  les 
associations  varient  suivant  les  localités.  Les  mollusques  acéphales 
et  gastéropodes  dominent  dans  les  parties  présumées  avoir  formé  un 
ancien  rivage;  les  Ammonites  et  les  Bélemniies  dans  celles  qui  en 
seraient  plus  éloignées.  Les  genres  de  ces  fossiles  sont  presque  seuls 
cités,  à  l'exception  de  deux  Ammonites,  qui  ont  été  probablement 
mal  déterminées,  ou  qui  ne  provenaient  pas  originairement  de  cette 
assise. 

Les  divers  profils  et  les  coupes  que  donne  M.  Gressly  de  la  chaîne 
du  Weissenstein,  de  Mfimmliswyl,  du  Passwang  et  du  Mont-Ter- 
rible, représentent  bien  la  disposition  eii  masse  des  quatre  groupes 
de  la  formation  dans  cette  partie  du  Jura;  mais  ils  sont  insuffisants 
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pour  foire  connaître  la  composition  intime  de  chacun  d'eipt,  et  le 
texte  du  Mémoire,  quoique  fort  étendu,  nous  laisse  aussi  beaucoup 
ï  désirer  à  cet  égard.  Les  sections  explicatives  d'un  relief  géO' 
logique  d'une  partie  de  la  Suisse^  qui  partent  tontes  cinq  du  Mont- 
Terrible,  sont  tracées  avec  plus  de  soin  que  les  précédentes,  sans 
être  cependant  encore  complètes  au  point  de  vue  que  nous  venons 
d'indiquer. 

Dans  le  canton  de  Bâie,  M.  P.  Mérian  (1)  aurait  reconnu  le 
combrash  (  altérer  Rogenstein  )  ;  mais  le  forest-marble  y  serait  ^ 
douteoz,  ainsi  que  la  grande  oolilbe  et  le  fuUer's  eartb, tandis  que  les 
caicairesde  Toolitbe  inférieure  (a//érer  Rogenstein^  dichte  Abànde^ 
rung  ou  dichte  Abanderung  des  altem  Rogenstein)  et  Toolithe 
ierrogineuse  [Eisenrogenstein)  y  sont  assez  développés.  Le  groupe 
occupe  particulièrement  tous  les  plateaux  que  comprend  le  bassin 
de  l'ErgofaB  et  de  ses  affluents,  dont  le  fond  des  vallées  appartient  au 
lias.  Une  bande  assez  considérable,  partant  de  Grelllugen  et  de  Dug- 
gingen,  dans  la  vallée  de  la  Birs,  s*étend  à  Touesten  traçant  un  arc 
de  cercle  jusqu'à  la  frontière  de  la  France  et  forme  le  Blauenberg. 

On  a  vu  (onté,  p.  /i6)  comment  Tburmann  avait  divisé  le  troi- 
sième  groupe  aux  environs  de  Porrentruy,  et  la  coupe  que  nous 
avons  reproduite  s'observe  le  long  du  cbemin  de  Saint-Ursanne  aux 
pitnres  de  la  Croix.  Les  caractères  généraux  du  cornbrasb,  tels  que 
nous  les  avons  déjà  donnés,  sont  constants  dans  cette  partie  nord  du 
canttm  de  Berne,  où  cet  étage  forme  un  bon  borizon  succédant  à 
rOxCord-clay.  Vers  le  bas,  les  oolithes  disparaissent  insensiblement; 
la  pâte  de  la  rocbe  est  moins  spathique,  et,  avant  de  passer  à  l'étage 
loivant,  elle  devient  terreuse  ou  sableuse,  avec  des  teintes  rou- 
gefttres,  violâtres,  grises,  jaunes,  ocracées,  etc. 

Le  représentant  du  forest-marble  et  du  Bradford-clay,  ou  le  cal- 
ctàre  roux  sableux  de  Tburmann,  est  un  calcaire  d'une  teinte  rous- 
altre,  sub-spathique,  avec  des  grains  de  sable  très  fins.  Il  est  peu 
solide  ;  sa  cassure  inégale  est  raboteuse  ;  sa  teinte  jaunâtre,  domi- 
nante,  passe  au  gris  rougeâtre ,  au  rouge  vif,  au  violâtre  ou  au 
Uenâtre.  Des  marnes  jaunâtres,  quelquefois  bleues,  sableuses,  fer- 
rugineuses, ou  bien  pures  et  onctueuses,  alternent  avec  les  bancs 
calcaires.  Les  fossiles  nombreux  sont  mal  conservés,  ku  reste,  rien 
n'est  plus  variable  ni  plus  difficile  à  comprendre  dans  une  descrip- 


(4)  Geofnost,  Durchschnitt,  etc.,  p.  47,  48S9« 
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tioii,  dit  Tauteur,  que  les  détails  de  cette  division.  Mais,  ce  qui  eik 
fait  le  caractère  dominant,  c'est  un  ensemble  de  calcaires  sableux, 
roussâtres,  alternant  vers  le  bas  avec  quelques  couches  marneuses* 
Elle  se  lie,  en  outre,  intimement  avec  celle  qui  la  précède  et  celle 
qui  la  suit. 

L'équivalent  de  la  grande  oolithe  est  un  calcaire  compacte  oA 
sub-spathique,  à  oolilbes  miliaires,  rarement  cannabines,  égales,  se 
détachant  facilement  de  la  pâte,  de  teintes  blanc  sale,  sub-rosâtre, 
blanche,  etc.  Les  bancs  sont  peu  épais,  souvent  bleus  à  rintérietÉt, 
affectant  une  fausse  stratiGcation,  et  d*une  épaissebr  totale  de  5  à 
6  mètres.  Les  fossiles,  peu  nombreux,  sont  restés  indéterminés. 
Les  couches  inférieures  deviennent  grumeleuses,  se  désagrègent 
facilement  et  passent  à  la  marne  sous-jacente. 

Le  fuller's  eartb  ou  '  marne  gris  jaunâtre ,  parfois  Uetiâtré  » 
rude  ou  onctueuse  au  toucher,  peu  homogène,  très  eflervesCenté» 
alterne  irrégulièrement  avec  des  calcaires  marneux ,  grulneletlt, 
de  même  teinte  et  souvent  remplis  de  fossiles.  Son  épaisseur  est  de 
3  à  4  mètres.  Les  fossiles,  parmi  lesquels  dominent  VOstrea  acn^ 
minata,  seraient,  suivant  Thurmann,  à  peu  près  les  mêmes  que 
ceux  du  forcst-marble.  Ordinairement  recouvert  par  la  VégétâtiOB, 
cet  étage  est  difficile  à  étudier,  et  peut  être  confondu  avec  la  base 
du  forest-marble  lorsque  la  grande  oolithe  s*arkiincit  ou  manque 
même  tout  à  fait,  comme  cela  a  lieu  quelquefois. 

Ainsi  qu'on  Ta  dit,  Toolithe  inférieure  est  ici  divisée  eil  déni 
sous-étages,  dont  le  plus  élevé  est  désigné  par  Tauteur  sous  le  ikett 
Soolithe  sub-compacte.  C'est,  en  effet,  un  calcaire  compacte,  ecd* 
dentellement  sub-spathique,  enveloppant  desoolithes  miliaires,  rare- 
ment cannabines  et  peu  nombreuses.  La  roche,  à  cassure  conchoMei 
est  assez  dure,  de  teinte  grise,  quelquefois  i*ose  avec  des  taches  bleues. 
Les  bancs  ont  souvent  plusieurs  mètres  d'épaisseur,  et  réunis  ilB  aU<6i- 
gnent  de  35  à  hQ  mètres,  ou  moins  dans  beaucoup  de  cas.  Les  fossileSt 
peu  abondants,  peu  déterminabies,  sont  parfois  è  l'état  siliceux.  Des 
polypiers,  devenus  saccharoîdes,  rappellent  l'horizon  du  calcaire  à 
polypiers  du  Jura  français.  Les  roches  de  cette  sous-division  patads^ 
sent  conserver  une  grande  constance  dans  leurs  caractères.  Lek 
oolithes,  plus  ou  moins  abondantes,  la  font  ressembler  souvent  I  là 
grande  oolithe.  Lorsqu'elles  disparaissent,  on  a  un  calcaire  compecle 
gris  clair,  humogcne,  à  cassure  conclioïdc,  analogue  au  Portland- 
stone.  Vers  le  bas,  les  parties  ferrugineuses,  les  bancs  moins  régu- 
liers et  moins  ép^,  la  présence  de  lamelles  spathiqtM  et  de  fi«g- 
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■cnts  de  fossiles,  font  passer  la  roche  à  la  seconde  sous-division  ou 
oolithe  ferrugineuse. 

Cette  dernière  est  un  calcaire  sub-spathique,  grisâtre,  envelop- 
pant des  ooiilhes  ferrugineuses  miliaircs,  égales,  à  reflet  métallique 
caifreux,  tantôt  isolées,  tantôt  intinnement  liées  à  la  pâte.  La  teinte 
cat  souvent  d'un  roux  foncé  dans  la  cassure,  avec  de  grandes  taches 
UeoHMiirâtre  foncé.  Ces  caractères  sont,  d'ailleurs,  très  variables, 
fliais  b  variété  avec  ooiilhes  ferrugineuses  est  la  plus  caractéris- 
tique  de  ce  niveau,  dont  les  couches  les  plus  basses  passent  aux 
marnes  sableuses  supérieures  du  lias  et  au  grès  qui  les  accompagne. 
L'épaisseur  totale  de  ce  sous-étage  est  de  6  â  7  mètres  dans  cette 
coope  du  Mont-Terrible  à  la  base  des  roches  de  Cornol.  Parmi  les 
fDSBÎks  que  cite  Thurmann,  et  qui  paraissent  avoir  été  assez  vague- 
ment déterminés  {Avtcula  braamburiensit,  PhilL,  A.  echinata, 
Sow.,  PeetenparadoxuSy  Munst.,  P.  striatus,  Sow.,  Plagiostoma 
duplicata^  id.,  des  Pentacrinus,  etc.),  nous  trouvons  mentionnés 
las  Ammonites  Stokesi  et  falcifer^  peut-être  par  suite  de  quelque 
enrmr  de  gisement  ou  de  détermination. 

Dans  les  coupes  des  planches  TI,  III  et  V  de  son  Premiet^  cahier^ 
Thurmann  a  représenté  par  une  teinte,  avec  l'épithète  laconique  de 
9oliiAique^  tons  les  étages  de  ce  groupe  ;  et  il  en  est  de  même 
èi  la  planche  de  coupes  jointe  à  son  Second  cahier,  ainsi  que  sur 
la  carte  géologique  qui  l'accompagne.  Mais,  dans  les  coupes  de  la 
pL  IV,  consacrées  aux  principaux  accidents  orographiques  et  strati- 
graphîques  du  Mont-Terrible,  les  6  divisions  qui  viennent  d*étre 
caractérisées  sont  indiquées  avec  soin  par  les  chiffres  6  à  11.  Sur 
la  carie  que  nous  venons  de  rappeler,  et  qui  est  l'expression  gra- 
phique la  plus  exacte  des  travaux  de  l'auteur,  la  position  du  troi- 
sième groupe  dans  l'axe  de  toutes  les  chaînes  dont  te  soulèvement 
■'a  pas  fut  affleurer  le  lias,  et  toujours  circonscrit  par  une  pre- 
Biîère  ceinture  de  l'Oxford-clay,  limitée  à  son  tour  par  des  crêtes  et 
et  vastes  plans  inclinés  du  coral-rag;  cette  position,  disons-nous, 
€Bt  exposée  avec  une  clarté  parfaite  depuis  Porrentruy  jusqu'à  la 
vallée  de  l'Aar.  Dans  la  portion  nord  de  la  carte,  suivant  la  direc- 
tioB  du  Mont- Terrible,  ce  groupe  s'ouvre  lui-noême  pour  laisser 
afltwer  le  lias,  qu'il  circonscrit  également  ;  il  est  donc  difficile  de 
M  rendre  compte  pourquoi,  quinze  ans  après,  l'auteur  (1)  a  repré- 


(1)  Esquisse  oro^raphiqiic  tic  ta  chaîne  du  Jura^    I"   partie, 
iQ-4,48St. 
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sente,  |>ar  une  même  teinte,  roxford-clay  et  ce  troisième  groupe,  mé- 
connaissant ainsi,  non-seulement  toutes  les  distinctions  géologiques, 
mais  encore  les  caractères orograpbiquesauxquels  nous  l'avonsdéjà  ¥0 
sacrifier  les  données  stratigrapbiques  ordinaires.  Dans  les  planchesde 
coupes,  roxford-clay  a  cependant  été  distingué  du  groupe  suivant. 
Les  nombreuses  coupes  du  Jura,  que  M.  Studer  a  insérées  dans 
sa  Géologie  de  la  Suisse^  représentent  les  groupes  par  nuasseSt  6t 
le  telle  du  livre  donne  rarement  le  détail  de  leur  composition  ;  en- 
core moins  signale-t-il  les  fossiles  propres  à  chaque  sous-division, 
de  sorte  que  nous  devons  nous  en  tenir  aux  généralités  stnitqpt- 
phiques  que  ces  coupes  expriment. 

Dans  celle  de  Combe  de  Pery-Plagne  à  Gornol,  au  pied  du  Montp 
Terrible  (p.  319),  la  première  chaîne,  élevée  de  519  mètres»  esl 
formée  par  le  groupe  supérieur  ou  par  le  corai-rag  ;  une  seconde, 
plus  haute,  laisse  voir  le  groupe  oolithiqoe  inférieur  dans  une  dé- 
pression; la  troisième,  le  Monto,  de  1331  mètres,  présente  un 
cirque  également  ouvert  dans  ce  troisième  groupe,  et  les  diverses 
chaînes  se  réunissent  dans  le  cirque  de  Bettlachberg,  au  fond  duquel 
apparaissent  le  lias  et  les  marnes  irisées.  Le  noyau  du  Moron  esl 
composé  de  couches  rapportées  au  Bradford-clay.  Près  de  la  chaîne 
des  Rangiers  se  trouve  la  ferme  de  la  Gaquerelle,  où  abondent  les  fot* 
siles  du  coral-rag,  et  l'arête  du  Mont-Gremay  est  formée  de  calcaire 
de  Toolithe  inférieure.  De  ce  point ,  lorsqu'on  descend  au  fond  du 
cirque  du  Mont-Terrible,  on  peut  étudier  toutes  les  assises  jurassi- 
ques jusqu'aux  marnes  irisées.  Les  couches  renversées»  près  de 
Gornol,  expliquent  pourquoi  on  a  rencontré,  dans  un  forage  entre» 
pris  pour  la  recherche  du  sel,  l'Oxford-cIay  au-dessous  du  mus- 
chelkalk.  Un  peu  à  l'ouest  de  Gornol ,  tout  le  système  se  présenin 
dans  son  ordre  naturel  et  plongeant  au  N. 
c»i<m  Gomme  on  pouvait  le  prévoir,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  de 
Ncockfttei.  la  distribution  générale  des  affleurements  du  troisième  groupe,  il  ne 
constitue  plus,  à  la  surface  du  canton  de  Neuchâtel  que  des  espèces 
de  lanières  plus  ou  moins  allongées,  complètement  entourées  par  le 
second.  Telles  sont  celles  qui  bordent  le  Ghasseral ,  le  mont  d'Amin, 
le  Larmont  et  d'autres  petits  lambeaux  bien  plus  circonscrits  an 
Ghasseron,  à  Sainle-Groix,  au  Jougnenaz  et  à  la  Dent  de  Yanlien» 
le  dernier  que  nous  trouvions  indiqué  dans  celte  direction  sur  la 
carte  de  MM.  Studer  et  Escher.  La  carte  de  M.  de  Montmollin  (1) 

(4)  Mém,  Soe.  d'hisL  nat,  de  Neuchdtely  vol.  II,  4S39. 
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représente  aussi,  par  une  seule  teinte,  le  troisième  groupe  ooli* 
ibique  de  ce  pays. 

Il  ne  se  montre,  dans  la  partie  occidentale  de  la  Savoie,  qu*à  s«Toit. 
l'extrémité  du  versant  ouest  du  Mont-du-Ghat,  formant  un  lambeau 
cfMDpris  entre  la  Savire»  à  son  confluent  avec  le  Rhône,  près  de 
Cbanaz,  et  la  rive  gauche  du  fleuve  au  nord  d'Yenne.  La  Société 
gMogique  de  France  (1)  y  a  observé,  au-dessous  de  TOxford-clay, 
après  un  calcaire  marneux  qui  en  dépend  encore,  mais  qui  fait  le 
passage  au  groupe  suivant,  *un  calcaire  très  dur,  à  facettes  miroi- 
tâmes dues  à  des  articulations  de  Pentacrines,  et  ressemblant  beau- 
coup Il  la  roche  qui,  dans  une  grande  partie  du  Jura,  constitue  le 
représentait  du  cornbrash  (dalle  nacrée).  Plus  bas,  vient  un  calcaire 
aussi  très  dur,  avec  de  nombreux  silex  poreux,  de  formes  variées. 
C'est  a  dernière  assise  que  Ton  puisse  observer  en  cet  endroit.  A 
Lncey,  des  calcaires  et  des  marnes  du  troisième  groupe  sont  recou- 
verts par  l'oolithe  ferrugineuse  de  la  base  de  TOxford-clay. 

La  coupe  des  deux  chaînes  qui  bordent  le  lac  du  Bourget  (2) 
nootre ,  suivant  M.  Studer,  presque  toute  la  série  ooliihique  de 
cette  partie  du  Jura.  A  Ghanaz,  au  bord  du  Rhône,  les  couches  qui 
succèdent  ï  l'oolithe  ferrugineuse  sont  des  bancs  calcaires  épais, 
plongeant  de  /i5*  i  l'E.  et  aliernant  avec  des  calcaires  marneux  jau- 
nes et  gris,  remplis  de  Terebratula  spinosa.  Ils  constituent  en  cet 
endroit  une  sorte  de  terrasse  élevée  d'à  peu  près  20  mètres  au- 
dems  du  village.  M.  G.  Mortillet  (3}  signale,  en  outre,  dans  les 
calcaires  gris,  siliceux,  compactes  ou  arénacés,  situés  entre  Ghanaz 
et  Lucey,  la  Lima  proboscidea^  Sow. ,  les  Ammonites  Eudesianus^ 
d'Orb. ,  planula ,  Hehl ,  subt^adiûius,  Sow. ,  interrupius,  Brug. , 
HfexuosuSf  d'Orb.,  elpolymorphus,  id. 

Nous  avons  indiqué  au  commencement  de  cette  section  la  distn-  luramé. 
butîon  toute  particulière  qu'affectait  le  groupe  oolithique  inférieur 
dans  les  chaînes  du  Jura,  entre  le  Rhin  et  le  Rhône  ;  il  ne  nous 
reste  qu'à  ialre  remarquer  ici  le  faible  développement  vertical  de 
les  étages  qui ,  réunis ,  n'atteignent  pas  une  épaisseur  totale  de 
100  mètres.  Parmi  ces  étages,  c'est  le  plus  ancien  qui  est  le  plus 
iioportant  et  dont  les  caractères  sont  le  plus  prononcés.  Il  est  sans 
aucun  doute  la  continuation  vers  r£.  de  celui  que  nous  avons  étu- 


f<)  /?«//..  2«  8ér.,  vol.  I,  p.  737,  1844. 

it)  Géologie  der  Schweiz^  vol.  I,  p.  406  et  440,  4854. 

(3)  Prodrome  de  la  géologie  de  la  Savoie^  in-4|  Annecy,  4855. 
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(lié  dans  les  départements  du  Jura,  de  la  Haute-Saône  et  du  Donbs* 
J.'horizoïi  du  fuller*s  earth,  quoique  très  réduit  est  assez  rcconnais- 
sable  encore,  mais  les  représentants  des  calcaires  schisteux  de  Sto* 
nesfield,  de  la  grande  oolithe,  du  Bradford-clay  et  du  forest-marble 
sont  rudimentaires  ou  tout  à  fait  méconnaissables.  L'assise  calcaire, 
désignée  dans  le  pays  sous  le  nom  de  dalle  nacrée^  est  parallèle  la 
cornbrash  ou  du  moins  occupe  sa  position  relativement  à  la  base  de 
roxford-clay.  Elle  offre  encore  une  ligne  de  repère  assez  nette  ;  mab 
jusqu'à  présent  les  études  paléontologiques  détaillées,  faites  ooncur- 
remmenl  avec  les  études  straligraphiques,  sont  trop  peu  avancées 
pour  qu'on  puisse  se  prononcer  sur  le  synchronisme  ou  la  valeur 
réelle  de  telle  ou  telle  division  locale  du  troisième  groupe  dans  les 
cantons  de  Neuchâiel,  de  Berne,  de  Bâie,  de  Soleure  et  d'Argovie. 

S  5.  —  Groupe  du  liai. 

MiMiTaiiont  ^^  répartition  du  troisième  groupe  de  la  formation  pouvait  faire 
fëutfraiet.  presscotir  celle  du  quatrième  ou  du  lias ,  surtout  si  l'on  se  rap- 
pelle ce  que  nous  avons  dit  du  mode  d'affleurement  des  couches  par 
la  brisure  et  Técartement  des  groupes  supérieurs.  A  mesure  que 
nous  descendons  dans  la  série  on  doit  s'attendre  à  voir  des  surfaces 
découvertes  de  moins  en  moins  considérables,  et  en  effet  les  dépôts 
du  trias  sont  plus  restreints  encore  que  ceux  du  lias. 

Les  lambeaux  de  ce  dernier  ne  dépassent  point  au  sud-ouest  une 
ligne  tirée  de  Porrentruy  à  Soleure,  et  ils  deviennent  d'autant  plus 
étendus  et  plus  nombreux  qu'on  se  dirige  de  cette  ligne  vers  la  val- 
lée du  Rliiu,  dans  l'espace  compris  entre  l'Aar  et  ce  fleuve.  Si  l'oo 
faisait  passer  un  plan  par  les  points  élevés  de  cette  même  surface,  on 
aurait  nn  vaste  plan  incliné  au  N.  jusqu'au  Rhin  et  se  relevant  con- 
summent  au  S.  jusqu'à  la  rive  gauche  de  l'Aar,  rivière  à  l'est  de 
laquelle  il  se  prolongerait  encore  par  Baden  et  le  Lêigoren  jusqu'à 
Dielsdorf. 

Le  grès  inférieur  du  lias,  ou  notre  quatrième  étage,  manque  dans 
le  Jura  suisse,  suivant  M.  Sluder  (1)  ;  mais  les  trois  autres  y  sont 
assez  bien  caractérisés.  Le  plus  élevé  {obérer  Lias)  comprend  les 
marnes  supérieures  sableuses ,  micacées.  Il  n'y  a  ni  bancs  ni 
rognons  calcaires ,  mais  les  sphérosidériles  sont  fréquents.   Les 

(1)  Geùhgic  dcr  Schweiz,  ▼cl.  11,  p.  %%%,  1853. 
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mirnes  passent  à  un  grès  gris-brun  alternant  avec  elles  à  leur  partie 
supérieure.  On  y  trouve  des  empreintes  de  plantes  charbonnées  et  le 
Pentacrinns  basaltifonnis.  Mil!.,  \c  Pecten  acutiradiatus^  Munst., 
h  Trigonia  costellata,  Ag.,  les  Beleinnitesacuùnus,  Schloth.,  tri- 
canaliculatus,  Hartm.,  exilis^  d*Orb.,  les  ilmmomVes  Wcdcotii  ^ 
Sow. ,  solaris^  Ziet. ,  falcifer,  Sow. ,  concavuSy  id. ,  communiSy  id. , 
upalinus^  Rein. ,  puis  les  espèces  suivantes  qui,  ordinairement ,  en 
France,  en  Angleterre  et  probablement  aussi  en  Suisse,  existent  dans 
rooliibe  inférieure  et  remontent  même  plus  haut  encore:  Terehra- 
tida  omithocepkaia,  Sow.,  Cucullœa  elongnta,  Gold.,  Trigonia 
tuberculata^  Ag.,  Ammonites  eoronatm,  Schloth.,  À.  Blagdeniy 
Sow. ,  A.  corrugatus^.  id.,  i4.  lœvitisculus^  id. ,  A.  subradiatus,  Id. , 
A.  Murchisonœ^  id. 

Dans  le  second  étage  {mittlerer  Lias)^  des  bancs  calcaires  sont 
subordonnés  aux  marnes  de  sa  partie  inférieure ,  tandis  que  vers  le 
haut  sont  des  nodules  déprimés  de  calcaire  gris  foncé  on  de  sphéro- 
sidérites  avec  des  cristaux  de  pyrite  et  de  sulfate  de  strontiane 
(au  Staffeleck  et  à  Yorburg,  près  de  Delémont).  Les  fossiles  y  sont 
pen  répandus.  Comme  pour  les  autres  divisions  de  la  formation 
M.  Stader  mentionne  les  espèces  qui  se  trouvent  dans  le  musée  de 
B&le,  ce  qui  n*offre  pas  toutes  les  garanties  suffisantes  quant  au  gise- 
ment, et,  pour  le  cas  actuel,  la  garantie  est  encore  moindre  que  pour 
les  précédetats,  puisque  dans  la  collection  les  espèces  des  deux  pre- 
ttûerf  étages  sont  réunies,  et  que  ce  n*cst  qu*en  consultant  les  listes 
générales  données  par  des  paléontologistes  de  France  et  d'Allemagne 
que  l'auteur  fait  la  part  de  chacun  de  ces  étages. 

Malgré  cette  incertitude  de  gisement,  il  n'est  pas  sans  intérêt  de 

retrouver  dans  cetle  région  la  plupart  des  espèces  que  nous  avons 

vues  caractériser  le  second  étage  dans  le  nord  et  le  sud  de  la  France 

comme  en  Angleterre  :  telles  sont  le  Pentacrinuê  basaltiformis , 

Mill.,  VAvicula  substriata,  Bronn,?  la  Lima  punctata^  Sow.,  les 

Pecten  comeus,  Gold.  {non  id.  Sow.),  et  œquivalms^  Sow.,  la 

Gryphœa  cymbium^  Lara. ,  les  Terebratula  numismalis,  Lam. ,  et 

triplicata,  Quenst. ,  le  Spivifer  rostratus,  de  Buch,  les  Belemnites 

paxiilosus ,  Schloth. ,  Foumelianus ,  d'Orb. ,  ciavatns  ,  Blainv. , 

ymbiiicatus,  id, ,  nige}\  List.,  les  Ammonites  comptas,  Rein., 

pmbriatuSj  Sow.,  Birchii ,  id.,  Davœi,  id. ,  planicosta ,  Id.,  net- 

frtx,  Ziet.,  Tnmeri,  Sow.  Les  localités  les  plus  connues  par  i'abon- 

^«Kfeëes  restes  organiques  sont  :  Muttenz  et  Prattelen,  Arisdorf , 

Sissach  et  Termiken.  A  Reikenbach  M.  ROmiger  cite  encore  dins  ee 
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même  étage  les  Ammonites  striatus,  Ziet. ,  et  lineatuSy  id. ,  la  7>* 
rebraiula  rimosa,  de  Buch,  et  le  Spirifer  vetrucosus^  id.  L'épais- 
seur des  deux  premières  divisions  du  lias ,  aux  environs  de  BadeDy 
Serait  de  20  mètres,  suivant  M.  Mousson,  et  de  15  à  30  suivant 
M.  Gressly. 

(P.  233.)  Le  troisième  étage  {unterer  Lias),  celui  des  calcaires  k 
Gryphées  arquées,  tout  à  fait  semblable  à  ce  que  nous  verrons  daoi 
TAlbe  du  Wurtemberg,  devient  dolomilique  dans  les  vallées  de  Mel- 
tingen  et  de  Barschwyl.  Il  se  compose  de  lits  de  marnes  et  de  bancs 
calcaires  foncés,  de  0"',5  d'épaisseur,  souvent  sableux ,  gris  clair, 
enveloppant  des  fossiles,  ou  quelquefois  ferrugineux ,  noirâtres . 
bruns,  rougeâircs,  bitumineux.  Son  épaisseur  est  de  8  mètres  dans 
le  canton  d'Argovie,  de  ^  à  6  dans  ceux  de  Soleure  et  de  BUe. 
Les  fossiles  sont  ceux  que  nous  avons  vus  partout  caractériser  cet 
horizon.  Les  espèces  provenant  des  environs  de  Bâie  et  qui  se  trou- 
vent dans  le  musée  de  cette  ville  sont  :  Pentacrinus  crassus^  Des.« 
Cardinia  sulcata^  Ag.,  C.  oblonga,  id.,  Avicula  inœquivalvii, 
Sow.,  Pinna  Jfartmanni,  Ziet.,  Lima  antiquata^  Gold.,  £.  gigan^ 
tea^  Desb.,  Pecten  textorius,  Scblotb.,  Gryphcea  arcuata^  Lam., 
Terebratula  vicinalisy  Scblotb.,  Spirifer  Walcotii^  Sow.,&  ivr- 
miduSy  de  Buch ,  Pleurotomaria  anglica^  Sow. ,  P.  polita^  Gold. , 
Nautilus  intermedius^  Sow.,  Belemnites  acutus,  M ilL,  Ammonj- 
tes  Bucklandif  Sow. ,  A,  r(ytiformis^  id. ,  A.  Conybeari^  id. ,  il.  Krù 
dion^  Hehl,  A.  multicostaius^  Sow.,  A.  cdubratus^  Montf.  Les 
localités  où  ces  fossiles  abondent  le  plus  sont  :  Adelhauscn  et  Mut- 
lenz,  Asp  près  du  Staffeleck  et  Gansingen. 

La  distribution  de  ces  étages  est  conforme  à  celle  des  marnes 
irisées  ;  seulement  ils  ne  forment  jamais  les  arêtes  des  montagnes 
On  ne  les  observe,  dit  M.  Studer  (p.  238),  que  dans  les  vallées  de 
dislocation  et  suivant  trois  lignes  où  le  trias  lui-même  a  été  amené 
au  jour. 
Canton  Daus  le  cautou  de  Schaffbausen  le  lias  forme  une  bande  continue 
iMfliMMeB.  du  N.-N.-E.  au  S.-S.-0.,  assez  large,  à  bords  sinueux,  longeant 
la  rive  gaucbe  de  la  Wutacb,  depuis  Scbwerzen  jusqu'à  Geisingea, 
sur  la  rive  gaucbe  du  Danube,  et  comprise  entre  Toolitlie  infé- 
rieure,  à  Test,  et  les  marnes  irisées,  à  l'ouest  (p.  343)  (1).  An 
pied  du  Randen,  montagne  que  nous  avons  déjà  citée,  régnent 


(4)  Voyez  Mérian,  Karte  des  sudUchen  Schwarzwaldei^  4834| 
in  Uebenicht  dtss  sudi,  Schwarzwaldes, 


m  Neu.Jahrb.,  4845,  p.  453. 

\i)  Voyez  aussi  P.  Mérian,  Sur  des  débris  d* insectes  trouvés 
dâu  le  iias,  prés  de  Bade/if  dans  le  canton  d'Argovic  [Verha/idl, 
natiêrf,  Gesellsch.his  IhrerjUhrL  Vcrsamm.^  io-S,  4  850,  p.  4  31). 
—  iSbt  /tf  Jura  d'Jrgovie  [liciicht  iiùcr  Vcrhandl,  ilcr  Naturf. 
GesellscA,  in  £asel,  vol.  X,  p.  4  37.  4850-54).— 0.  Heer  et  Escher 
^  Lioth,  Geologische  Vortrage  ûùer  die  LiiiS'lnscln  in  Anrgau, 
M,  2  pi.,  Zurich,  4852. 
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ks  manies  noires  et  grises  dont  les  fossiles  indiquent  qu'elles 
appaitieonent  aux  deux  étages  supérieurs.  On  y  trouve  aussi,  mais 
provenanl  probablement  de  couches  plus  basses ,  de  grosses  Am- 
Boniles  de  la  section  des  arietes^  la  Gryphœa  arcuata,  et  d'autres 
espèces  du  troisième  étage.  Beggingen  est  la  localité  principale  où 
Ton  trouve  ces  fossiles,  et  le  lias  y  atteint  sa  plus  grande  épaisseur, 
qui  est  de  30  mètres. 

Les  eoTirons  de  Gansingen ,  d'Hottwyll  et  de  Mandach  présen*  ..Ç"*^? 
tent  beaucoup  de  fossiles  du  calcaire  à  Gryphées  arquées,  et,  plus 
au  nord,  les  divers  étages  du  trias  sortent  de  dessous  ses  coucbes. 
IL  Gressly  (1)  regarde  comme  peu  précises  encore  les  limites  pa- 
léontdogîques  des  dernières  assises  arénacées  du  lias ,  désignées  à 
tort  8008  le  nom  de  marly-sandstone,  avec  celles  de  Toolithe  infé- 
rieure ferrugineuse.  Il  mentionne  au-dessous,  dans  la  partie  nord- 
ooest  du  canton  d'Ârgovie ,  des  marnes  supérieures,  des  marnes 
Khisteoses  ou  lins  moyen,  un  calcaire  à  Bélemnites,  bleu  foncé,  peu 
famliière  »  renfermant  quelques  débris  de  poissons ,  le  calcaire  à 
Gryphées  arquées,  très  ferrugineux,  avec  des  sphéroïdes  également 
fcrroginenx,  en  bancs  séparés  par  une  marne  grise  ou  gris  bleuâtre. 
L'abondance  des  débris  organiques  propres  à  ce  niveau  fait  passer  la 
roche  à  un  conglomérat  coquillier.  Plus  bas  encore  vient  le  grès 
infhriear  dn  lias  reposant  directement  sur  les  marnes  irisées.  Il  est 
fun  jaune  de  miel ,  renferme  quelques  restes  de  plantes ,  et  son 
épaisseur  serait  de  18  mètres  à  Laufenbourg.  Il  manque  d'ailleurs 
snr  divers  points  comme  à  Rheinfelden. 

Â  Àsp,  près  du  Stafieleck  on  rencontre  dans  les  calcaires  du  lias 
de  gigantesques  Ammonites  de  la  section  des  arietesy  et,  dans  les 
marnes  de  Tschembelen,  un  mélange  remarquable  de  corps  organisés 
anritts,  d'eau  douce  et  terrestres  (2).  D'anciennes  marnières,  ou- 
vertes dans  le  troisième  étage  de  cette  localité  située  au  nord  de 
Hfillingen,  ont  présenté  vers  le  bas,  et  plongeant  de  75®  au  S. ,  en 
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schiste  marneax  brun  avec  des  rognons  calcaires,  puis  6  mètres  de 
marnes  noires  dans  lesquelles  M.  Heer  a  reconnu  une  nouvelle  es- 
pèce de  Diadème,  trois  espèces  de  poissons  et  beaucoup  d'écaillés , 
des  Pecterit  Lima,  Cardium,  Ammonites,  etc. ,  propres  à  cet  ho- 
rizon ;  300  échantillons  d'insectes  appartenant  à  70  espèces,  parmi 
lesquelles  il  compte  18  coléoptères ,  3  orthoptères,  3  hémiptères 
(une  fourmi],  mais  point  de  diptères,  de  lépidoptères  ni  d'hyméno- 
ptères. Parmi  les  plantes,  le  savant  naturaliste  signale  particulière- 
ment des  Sagous  {Sagobàumen)^  plus  rarement  le  Pterophyllum 
acîttifolium,KuTr,  des  fougères  (Laccopteris  et  Camptoptet'is),  des 
Equisetum  et  des  roseaux.  Cette  assise  est  surmontée  de  3  mètres  de 
calcaire  compacte  à  surface  mamelonnée,  ondulée,  concrétionnée 
avec  Gt*yphœa  arcuata  et  Chondritvs  lombricalis ,  Kurr  ;  puis 
viennent  plusieurs  alternances  de  marnes  cl  de  calcaires  compactes. 
Ainsi  se  continue,  à  mesure  que  nous  avançons  vers  TE. ,  cet  horizon 
ichthyologique,  entomologiquc  et  paléophytologique  si  bien  carac- 
térisé à  la  base  du  lias  dans  l'ouest  de  l'Angleterre,  que  nous  avons 
retrouvé  dans  le  Jura  français,  et  dont  nous  voyons  encore 
reparaître  un  jalon  précieux  vers  l'extrémilc  orientale  du  Jura 
suisse. 

M.  Studer  décrit  le  lias  des  rives  de  la  Reuss  entre  lUûllingen  et 
firugg,  dans  la  coupe  de  Gebenstorf  à  Birmeustorf  et  ses  relations 
avec  le  trias  (p.  337ct3^0).  Plus  i  l'ouest,  le  lias  se  montre  aussi  dans 
la  coupe  du  Staiïelcck,  constitue  le  versant  nord  du  Homberg  et 
une  partie  de  la  pente  opposée.  Sur  le  versant  de  l'Aschenberg 
il  est  encore  plus  développé  et  présente  des  nodules  de  marne  avec 
des  cristaux  de  sulfate  de  strontiane.  Après  la  ferme  du  Staffeleck, 
le  lias  et  les  marnes  irisées  qui  se  présentent  à  plusieurs  reprises  y 
indiquent  l'existence  de  remarquables  plissements.  lorsqu'on  monte 
au  Wasserfluh  ,  la  même  série  se  reproduit ,  mais  dans  son  ordre 
naturel.  La  descente  du  Staiïeleck  vers  Asp  offre  le  lias  et  les  mar- 
nes irisées  plus  fréquemment  que  sur  le  versant  méridional  de  la 
montagne,  et  les  fossiles  du  lias  sont  fort  abondants  près  du  village. 
Non  loin  de  la  route  se  montre  le  calcaire  à  Gryphées  arquées  ; 
puis  viennent  les  marnes  irisées  et  le  muschelkalk,  lequel  se  continue 
jusqu'à  Densburen.  A  la  sortie  du  village,  l'oolithe  inférieure  semble 
plonger  sous  ce  dernier  groupe  du  trias.  Le  lias  occupe  le  fond  de 
la  vallée  de  la  Sisslen  et  de  plusieurs  de  ses  affluents  jusqu'à  Frick, 
où  commencent  les  marnes  irisées  qui,  avec  le  muschelkalk,  occu- 
pent le  fond  de  la  plaine  du  Rhin. 
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On  a  fa  que  M.  Gressly  (1)  prenant  pour  le  marly-sandstone  un       Canton 
grès  marneux,  calcarifère,  micacé,  alternant  avec  des  marnes  fon-      soiear*. 
cées  jaune -verdâtre  ou  bigarrées  de  rouge  ,  de  jaune  et  de  gris, 
l*avait  réuni,  sous  le  nom  de  grès  super-liasique^  à  son  groupe  ooU* 
tbîqae.  Au-dessous  il  décrit  comme  marnes  supérieures  des  cou* 
cbeii  argilo-calcaires,  plus  ou  moins  homogènes ,  bleu  noirâtre  ou 
grisâtres,  plus  ou  moins  bitumineuses  ou  charbonneuses,  micacées, 
schistoîdes,  quelquefois  plus  calcaires  et  sub-compactes,  régulière- 
ment stratifiées,  renfermant  des  boules  de  fer  cabonaté,  mélangées 
de  calcaire  et  fendillées  en  tous  sens.  Vers  le  bas  cette  dernière  sub- 
stance domine  et  alterne  avec  des  schistes  bitumineux  représentant 
peut-être  les  schistes  à  Posidonomyes  d'autres  pays,  bien  qu'ici  les 
bniies  manquent.  Âla  partie  moyenne  de  l'assise  se  dévelop|)ent  sur- 
tout les  nodules  calcaires  occupant  la  position  de  la  pierre  à  ciment 
de  Vassy,  et,  dans  le  haut,  la  roche  passe  au  grès  dont  nous  venons  de 
parler.  L'épaisseur  de  cet  étage  varie  de  15  à  30  mètres.  Les  fossiles 
y  sont  peu  répaudus  et  les  Atnmonites  Murchisonœ  et  corrugatiis 
qo'onya  signalés  font  soupçonner  la  proximité  de  Toolithe  inférieure. 
D*aprè9  ce  qui  a  été  dit  précédemment  et  d'après  les  fossiles  cités 
par  II.  Gressly  dans  sa  division  du  calcaire  à  Gryphées  arquées^ 
il  nous  semble  hors  de  doute  qu'il  y  comprend  les  étages  2  et  3  de 
BOtre  classification,  ou  le  lias  moyen  et  inférieur  de  M.  Studcr. 
Quoi  qu'il  en  soit,  il  décrit  cette  division  comme  composée  de  cal- 
caires plus  ou  moins  ferrugineux,  brunâtres,  gris  bleuâtre,  sou- 
vent tachés  de  bleu  ou  de  brun,  sub-cristallins  ou  sub-compactes, 
\  cassure  esquilleuse  ou  conchoïde.  Des  calcaires  marneux,  schis- 
loides  t  terreux ,  alternent  avec  les  précédents.  Les  bancs  ont  de 
0",15  à  0°*,(i5  d'épaisseur  ;  ils  sont  bien  suivis  et  quelquefois  la 
roche  devient  dolomitiquc  (vallée  de  soulèvement  de  Meltingen  et 
de  Bœrschwyl).  L'épaisseur  de  cet  étage,  qui  semble  en  renfermer 
denx,  ne  serait  encore  que  de  4  à  6  mètres  et  diminue  du  nord  au 
sud.  Les  fossiles,  très  nombreux ,  y  sont  souvent  à  l'état  siliceux. 
La  Grypbée  arquée  est  partout  fort  abondante,  éprouvant  des 
mudifications  dans  sa  forme,  suivant  les  points  où  on  l'observe.  La 
G.  Ifaccti/ZocAiï  s'y  trouve  associée.  Les  mollusques  acéphales  domi- 
nent partout»  et  les  gastéropodes  sont  rares.  La  Lima  g  i  gant  en  qi 
le  Trochus  anglicus,  quoique  peu  fréquents,  sont  cependant  cons- 


(4)  Nouç,  Mém,  de  la  Sac,  helçét,  des  se,  nutur.,  vol.  II.  p.  4  3, 
<S3S. 
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tants.  Les  Ammonites  Bucklandi  et  Conybeai*%  complèteDi  les  carac- 
tères paléontologiques  du  troisième  éiage.  Mais  la  présence  de  la  (iry- 
phœacymbium,  qui  domine  au  Hauenstein,de  V Ammonites Stokesi^ 
du  Nautitus  lineatus,  qui'n*est  pas  même  une  espèce  du  lias,  et  du 
Belemnites  paxillosusy  peut  faire  présumer  que  le  second  étage 
existe  également  bien  caractérisé,  quoique  sans  doute  très  réduit. 
Enfin,  contrairement  à  ce  qui  a  été  dit  ci -dessus,  M.  Gressly  admet 
l'existence  d'un  grès  inférieur  du  lias.  Ce  grès  quarlzeux,  plus  oo 
moins  ferrugineux,  plus  ou  moins  sableux,  solide  ou  friable,  com- 
pacte  ou  grenu,  jaunâtre,  blanchâtre,  quelquefois  d'un  rouge  vif , 
renferme  des  débris  de  végétaux.  Il  est  surmonté  de  calcaire  ferru- 
gineux, gris  bleuâtre,  a?ec  des  Gryphées  arquées  et  des  Belemnites. 
Ce  quatrième  étage  a  une  assez  faible  épaisseur,  qui  diminue  dn 
nord  au  sud,  et  il  finit  par  manquer  tout  à  fait.  Les  fossiles  y  sont 
rares  et  à  l'état  de  moules  ou  d'empreintes. 

Comme  pour  les  groupes  précédents,  les  vues  et  les  coupes  jointes 
au  travail  de  M.  Gressly  contribuent  beaucoup  ï  résumer  et  à  éclaircir 
les  détails  un  peu  étendus  de  son  texte.  Les  profils  du  Weissenstein, 
du  Passwang  et  du  Mont-Terrible,  les  coupes  de  la  Rothifluh  et  des 
divers  points  de  ses  chaînes  ne  laissent  rien  à  désirer  sur  TensemUe 
et  les  rapports  généraux  des  groupes  jurassiques  de  cette  région. 
CratoB         Le  canton  de  Bâle,  dont  la  géologie  doit  tant  aux  recherches  de 
BAiê.       M.  P.  Mérian,  que  nous  avons  déjà  indiquées,  offre,  dans  tout  le 
bassin  de  l'ErgoItz,  un  développement  régulier  des  diverses  assises 
du  groupe.  Près  de  Grellingen,  un  forage  poussé  jusqu'à  iUiZ  pieds 
a  traversé  les  couches  oolithiqucs  et  le  lias,  a  pénétré  les  marnes  iri* 
sées  et  le  muschelkalk,  et  il  y  aurait  eu  un  renversement  de  ces 
deux  derniers  groupes  seulement,  ce  que  n'admet  pas  Fauteur  (1). 
CantM  Dans  la  suite  de  la  coupe  du  Mont-Terrible,  qu'a  donnée  Tbur- 

Btrûe.  manu  (2],  ce  géologue  cite  des  marnes  noirâtres,  épaisses,  peu 
fossilifères ,  bitumineuses ,  alternant ,  vers  le  haut ,  avec  des 
assises  sableuses ,  et  dans  lesquelles  se  montreraient  déjà  plu- 
sieurs espèces  de  l'oolithe  inférieure  et  des  Posidouomyes.  Ces 
marnes  alternent,  vers  le  bas,  avec  des  schistes  bitumineux  à  Posi- 
douomyes {P.  liasina,  Yoltz),  et  avec  des  bancs  calcaires  bitumi- 
neux, parfaitement  stratifiés,  mais  sans  fossiles.  Au-dessous  vien- 


ii 


4)  Bericht,  Verhandl.  natarj,  Gesells,  zu  Basel,  4851,  p.  44. 
'2)  Essai  sur  les  soulèvements  jurassiques  (lu  Porrcntruy,  in-4, 
avec  coupes,  p.  3S,  4  832. 
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nent  des  calcaires  avec  des  Bélemnites,  la  Grypbée  arquée,  les 
Ammonites  Bucklandi  et  Cwiybeari^  la  Lima  gignniea,  le  Nautiièis 
gigantevs,  Ziet.,  etc.,  du  bitume  dans  les  joints  de  stratification, 
drs  pyrites  de  fer  et  des  traces  de  galùne.  Enfin  des  assises  mar- 
Deoses,  de  teintes  bigarrées,  reposent  sur  les  marnes  irisées.  Cet 
ensemble  de  couclies  atteint ,  dans  la  vallée  intérieure  du  Mont- 
Terrible,  une  épaisseur  de  60  5  70  mètres. 

f^s  coupes  des  planches  III  et  IV  du  premier  Mémoire  de  Thur- 
mann  montrent  la  disposition  des  vallées  du  groupe  du  Mont-Ter- 
rible, dont  le  fond  est  occupé  par  le  lias,  et  constituant  ce  qu'il 
appelait  alors  un  soulèvenicnt  de  troisième  oindre.  Dans  les  coupes 
plus  détaillées  de  la  pi.  IV,  le  lias  est  divisé  en  deux,  et  les  grès 
qui  le  surmontent  sont  réunis  à  Toolilhe  inférieure.  On  a  déjà 
dit  que,  sur  les  coupes  et  la  carte  jointes  au  second  Cahier  (1), 
le  lias  et  les  marnes  irisées  avaient  été  représentés  par  une  seule 
teinte.  Il  en  est  encore  de  même  sur  la  carte  qui  accompagne  la 
première  partie  de  VEsquisse  orographique  de  la  cliatue  du 
Jura  (2). 

Ainsi,  malgré  son  faible  développement  vertical  entre  TAar  et  le  Raunw. 
Rhin,  le  groupe  du  lias  nous  y  présente  les  principaux  éléments  des 
quatre  étages  de  Touest ,  avec  les  mCMnes  fossiles,  et  des  carac- 
tères pétrographiques  également  comparables.  Il  ne  reste  donc 
pins  qu*à  préciser  davantage,  par  une  étude  minutieuse  plus  sui- 
vie, les  limites  de  ces  divisions,  là  où  elles  existent,  et  à  constater 
leur  absence  lorsqu'elles  viennent  à  manquer.  La  répartition  exacte 
des  espèces  fossiles,  dans  ces  divers  termes  de  la  série,  fait  néces- 
sairement partie  de  ce  genre  de  recherches. 

Appendice. 

Nous  n'avons  point  à  nous  occuper,  en  ce  moment ,  de  la  com- 
piraison  qu'a  faite  M.  ROminger  entre  la  formation  jurassique  de  la 
Suisse  et  celle  de  l'Albe  du  Wurtemberg,  ni  de  ce  qu'a  dil 
BI.de  Ilauer  relativement  aux  Alpes  du  nord-est;  il  faut  auparavant 
que  nous  ayons  étudie  les  différents  termes  du  parallèle.  Nous 
tnentionnerons  seulement  ici  quelques  publications  relatives  à  la 
paléontologie  de  la  formation  jurassique  de  la  Suisse. 


(I)  \%U. 
(i)  1852. 

T.   VII,  6 
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M.  E.  Desor  (1)  a  fait  remarquer  que,  relativement  au  développe- 
ment des  crînofdes  et  des  échinodermes  en  général ,  les  étages  supé- 
rieurs sont  moins  riches  que  les  étages  moyens,  ce  qui  est  vrai  rela- 
tivement  au  Portiand-stoue,  au  Kimmeridge-ciay  et  aux  calcaires  à 
Astartes,  mais  ce  qui  ne  le  serait  plus,  si,  comme  il  le  paraît,  et  à 
l'instar  de  plusieurs  géologues  suisses,  Tauteur  réunit  le  coral- 
rag  à  son  Jura  supérieur.  Dans  les  couches  comprises  sous  la  déno- 
mination de  portlandien,  dont  nous  ne  connaissons  pas  bien  le 
sens,  puisque  Ton  a  vu  quelques  personnes  retendre  jusqu'au 
coral-rag,  M.  Desor  cite  les  Apiocnnus  Mcriani,  Des. ,  et  similis, 
id.,  puis  quatre  espèces  d'Eugéniacrinites,  les  E.  caryophyllatus, 
Gold.,  nutans,  id.,  compressus,  id.,  au  Randen,  au  Lâgern,  dans 
les  calcaires  de  Saint-Triphon,  et  VE.  Hoferi,  Gold.,  au  Lâgern. 
Une  seule  espèce  de  Pentacrine  est  signalée  dans  les  calcaires  de 
Portland  de  Rcedersdorf. 

Dans  le  groupe  moyen,  qui  ne  comprend  probablement ,  pour 
M.  Desor,  que  le  calcareous-grit  inférieur,  TOxford-cIay  et  le  Kel- 
loway-rock,  il  mentionne  VApiocrinus  rotundiiSy  IVlill.,  le  Caryo- 
crinusMilleriy  KQn. M Pomotocrîjiu s mesp il ifojmis,  KOn.,  lesiVf/- 
lericrinus  rosaceus,  d'Orb. ,  Munslerianvs,  id. ,  Beaumonti,  id.» 
Gold  fusai,  id.,  Nodotinnus,  id. ,  polycyphus.  Des.,  echinalus  ^ 
d'Orb.,  les  Pentacrinus  scalaris,  Gold.,  tuberculatus,  Mér.,  et 
cylindricuSy  Des.  Parmi  les  Pentacrines  à  dentelures  marginale* 
[Balanocrinus),  exclusivement  propres  à  FOxford-clay,  est  le  P.  sub- 
teres ,  Gold.  VEugeniacrinus  Monssoni  a  été  rencontré  dans 
rOxford-clay  de  Birmenslorf. 

Dans  le  troisième  groupe  oolithique,  le  Pentacrinus  Nicoleti, 
Des. ,  est  assez  répandu  dans  le  corubrash ,  et  VIsocrinus  Andrew 
dans  l'oolilhe  inférieure.  Enfin ,  dans  le  lias ,  sont  les  Penta- 
crinus subangularis,  "SWW.,  basaltiformis,  id. ,  et  crassus.  Des., 
propres  au  calcaire  à  Gryphées  arcjuées.  iM.  Merian  (2)  a  publié, 
sur  le  même  sujet,  quelques  remarques  qui  font  suite  à  ce 
travail. 

On  doit  à  M.  Agassiz  des  études  fort  importantes  sur  les  Échinxh 


(1)  Notice  sur  les  crinoïdes  suisses  [Bull.  Soc.  des  se.  natur,  de 
Neuchâtel,  1845). 

(2)  BaselVerhandl.,  1846-48,  vol.  VIII,  p.  "il.  — Ncu,  Jahrb., 
4  849,  p.  876.  —  Quart.  Journ.  geoi.  Soc.  nj  London^  vol.  VI, 
p.  60  desNoticeSy  4  850. 
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dermes  fossiles  de  la  Suisse  (1),  dont  la  première  partie  comprend 
les  familles  des  spatangoîdes  et  des  clypénstrotdes.  L'auteur  fait 
obserrer  que  le  ty|)e  des  Ihjsnster  est  presque  eiclusivement  propre 
\  la  formation  jurassique;  ({ue  les  genres  Acrocidaris,  Acrosalenia 
et  Hyboclypus  sont  exclusivement  jurassiques;  que  les  vrais  Cidaris 
et  les  ffemieidaris  ne  comptent  qu*un  petit  nombre  d'espèces  plus 
récentes,  tandis  que  la  famille  des  spatangoîdes  n*a  présenlé  qu'une 
seule  espèce  dans  celte  formation,  Vffolasier  intermedius^  Ag. ,  pro- 
Tenant  de  ses  assises  supérieures. 

La  seconde  partie  (2)  est  consacrée  à  la  famille  des  cidarides, 
qui  offre,  dans  les  dépôts  jurassiques,  un  grand  nombre  d'espèces  et 
des  individus  à  profusion.  Le  calcareous-grit  inférieur  (argiles  à 
cbailles)  en  renferme,  à  lui  seul,  plus  que  tous  les  autres  étages 
réunis.  Sur  8^  espèces  décrites  et  figurées,  33  proviennent  de  cet 
borizôn,  et,  parmi  elles,  sont  les  espèces  le  plus  généralement 
connoes,  telles  que  les  Cidaris  /ilumenbachii ,  Gold.,  coronata^ 
Munst.,  le  Glypticus  hieroglyphicus,  Ag.,  Y Hemicidaris crenu-- 
lariSy  id.,  \eDiadema  subangulare,  id.  M.  Agassiz  remarque  que, 
dans  les  pays  où  ce  sous-étage  n'existe  pas  sous  la  forme  d'argile  ou 
de  marne  à  cbailles,  plusieurs  de  ces  espèces  caractéristiques  pas- 
sent dans  le  coral-rag,  ce  qui  lui  fait  penser  qu'au  lieu  de  l'asso- 
der  à  l'Oxford-clay  dans  le  Jura,  il  eût  été  plus  convenable  de  le 
réonir  au  coral-rag.  C'est,  en  effet,  ce  que  ses  rapports  ont  fait 
admettre  depuis  longtemps,  là  où  nous  avons  pris  notre  point  de 
départ  et  dos  termes  de  comparaison. 

M.  Agassiz  a  publié,  en  outre,  des  Etudes  critiques  sur  les  mol-- 
lutques  fossiles  (!'•  livraison  contenant  les  Trigonies;  les  2',  3*  et 
h*  les  Myes)  (3),  dans  lesquelles  on  trouve  décrites  un  grand 
nombre  d'espèces  nouvelles  du  Jura  de  la  Suisse. 

ALPES  DE   LA  SUISSE  ET   DE  LA  SAVOIE. 

Le  voyageur  qui,  placé  sur  l'un  des  points  élevés  de  la  bordure  obterradon 
orientale  du  Jura,  tourne  ses  regards  au  sud-est,  voit  le  massif  des  k^*'**»* 
Alpes  se  dresser  comme  une  immense  ville  fortifiée,  dont  il  serait 

(<)  De.ictiptinn  des  échinodermes  fossiles  de  In  Suisse,  U*  partie, 
14  planches  [Nouv.  mém.  de  la  Sne.  helvct,  des  se.  riatur.,  vol.  III, 
1839). 

(î)  Ihid,^  ▼cl.  IV,  1840,  avec  W  planches. 

(3)  4842,  in -4,  avec  de  nombreuses  planches. 
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séparé  par  un  vaste  fossé.  Il  a  devant  lui  le  talus  de  l'escarpe,  au^ 
dessous  le  bord  de  la  contrescarpe,  puis  en  arrière  les  glacis  qui 
s'abaissent  an  nord,  au  nord-ouest  et  h  l'ouest,  vers  le  Rhin  et  la 
Saône.  Sa  vue  embrasse  ainsi  le  panorama  géologique  le  plus  riche, 
le  plus  varié  et  le  plus  imposant  à  la  fois  par  la  grandeur  des  phé- 
nomènes comme  par  les  caractères  particuliers  qu'ils  ont  imprimés 
à  chaque  partie  du  paysage. 

A  ses  pieds,  sur  les  premiers  plans  du  tableau,  se  déroulent  les 
collines  basses,  mollement  ondulées  des  dépôts  tertiaires  de  la  plaine 
suisse,  interrompues  çà  et  là  par  les  nappes  horizontales  de  ses  lacs 
nombreux;  au  delà  s'élèvenl  par  gradins  anguleux,  irréguliers,  profon- 
dément déchiquetés,  comme  un  rempart  crevassé  et  en  partiedéman- 
télé,  les  escarpements  du  versant  nord-ouest  des  Alpes,  que  revêtent 
et  couronnent  leurs  voiles  blancs  de  glaciers  et  leurs  pics  neigeux. 

Le  privilège  qu'ont  assez  naturellement  les  grandes  masses  d'at- 
tirer l'attention,  de  préférence  aux  objets  de  moindre  étendue,  fit 
que  les  naturalistes  dirigèrent  d'abord  leurs  recherches  exclusive- 
ment vers  le  fond  ou  vers  les  derniers  plans  du  tableau  que  nous 
venons  d'esquisser.  Les  montagnes  moins  imposantes  du  Jura,  et  les 
collines  de  la  plaine  plus  modestes  encore,  furent  longtemps  dédai- 
gnées pour  leurs  orgueilleuses  rivales  ;  et  cependant,  d'une  composi- 
tion plus  simple,  d'un  abord  bien  plus  facile,  elles  eussent  payé,  de 
résultats  plus  prompts  et  de  connaissances  infiniment  plus  exactes  et 
plus  précises,  la  peine  qu'on  aurait  prise  de  les  étudier.  Les  Alpes, 
liu  contraire,  ont  opposé,  jusque  dans  ces  derniers  temps,  des  diffi- 
cultés que  le  nombre,  la  persévérance  et  la  sagacité  des  géologues 
sont  loin  d'avoir  toutes  surmontées.  La  géologie  du  Jura  et  de  la 
plaine  suisse  a  pu  être  débrouillée  dans  un  laps  de  moins  de  25  ans  : 
celle  des  Alpes,  et  nous  ne  parlons  que  de  la  portion  comprise  dans 
le  cadre  que  nous  avons  indiqué,  après  plus  d'un  siècle  d'observa- 
tions, est  beaucoup  moins  avancée. 

M.  Studer  (1)  a  résumé,  en  peu  de  mots  et  avec  une  grande  clarté, 
quelques  traits  de  l'histoire  de  la  géologie  des  Alpes  suisses,  et 
ce  serait  un  travail  d'un  certain  intérêt  que  l'examen  comparatif  de 
tous  les  degrés  par  lesquels  a  passé  la  science  de  ce  pays  pour  arriver 
à  son  état  actuel. 
Les  grandes  scènes  de  la  nature  y  avaient  développé,  de  bonne 


[\)  Essai  sur  la  groh^ic  firs  J//jcs suisses  occidentales.  Intro- 
duction [Bull.,  l'-'sér.jvôl.  Vil,  p.  225,  1836). 
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heure,  le  goût  de  ce  genre  de  recherches,  et  cela  bien  avant  qu'on 
ne  s'en  occupât  dans  le  reste  de  1* Europe ,  où  les  spécula - 
lions  hypothétiques  sur  Toriginc  de  la  Terre  avaient  précédé 
l'observation  directe  des  faits.  Les  noms  de  /Mngius,  des  deux 
Scbeachzer,  de  Bourguet,  de  Gueltard,  de  J.  Gcsner,  de  J.  Schnei- 
der, elc. ,  prédécesseurs  de  Béncdict  de  Saussure,  sont  familiers  à 
tons  ceux  qui  se  sont  occupés  de  ce  sujet.  Les  études  d*Kscher,  de 
Wild,  d'£bel,  de  Gruner,  de  Razoumowski,  de  Deluc,  de  Dolomieu, 
d'Uttiogcr,  de  Mohs,  de  Lupin,  de  Bernouilli,  caractérisent  une 
seconde  phase  de  la  science;  mais  ces  travaux,  comme  les  précé- 
dents, manquaient  encore  d'une  base  applicable  à  la  Suisse.  Tous 
ces  estimables  pionniers  de  la  géologie  avaient  sans  doute  beaucoup 
va,  beaucoup  observé,  beaucoup  réfléchi  ;  néanmoins  ils  ressem- 
blaient à  quelqu'un  qui  aurait  compté  attentivement  les  pages 
d'on  livre,  les  lignes  de  chaque  page,  les  lettres,  grandes  et  petites, 
de  chaque  ligne,  le  nombre  des  mois,  et  comparé  même  la  forme  et 
la  dimension  des  caractères,  mais  qui ,  faute  d'avoir  appris  Talpha- 
betde  la  langue  dans  laquelle  ce  livre  est  écrit,  et  le  sens  des  expres- 
sions, ignorerait  complètement  ce  qu'il  renferme. 

Nous  l'avons  déjà  dit,  et  ce  fut  une  des  principales  causes  de 
la  lenteur  des  progrès  de  la  géologie  positive,  cet  alphabet  ne 
s'apprend  pas  dans  les  montagnes.  Il  s'apprend  seulement  dans 
les  pays  de  plaines  et  de  plateaux  régulièrement  stratifiés;  et  ce  ne 
(Qt,  en  effet,  comme  le  remarque  le  savant  auteur  de  la  Géologie 
it  la  Suisse,  quo  lorsque  les  résultats  des  travaux  sur  les  terrains  de 
sédiment  de  l'Angleterre  et  de  la  France  commencèrent  à  être  appli- 
qués aux  Alpes,  que  la  lumière  se  fit  sur  cet  immense  et  antique 
diaos.  C'est  alors  que  Héricart  de  Thury,  de  Buch,  Brochant, 
Bockland,  Alex.  Brongniart,  Bakewell,  Haussmann,  de  Charpentier, 
et  MM.  Élie  de  Beaumont,  Boue,  iMurchison  et  Fournet  y  ap- 
portèrent snccessivement  le  fruit  de  leur  expérience.  Dans  le  môme 
temps,  M>l.  Necker,  Rengger,  Lardy,  Hugi,  Lusser,  Brunncr,  et 
surtout  iMM.  B.  Studer,  A.  Kscher  de  la  Linth  et  A.  Favrc,  qui 
avaient  le  l)onheurde  vivre  au  milieu  de  ces  magnifiques  tableaux 
<iuc  les  Alpes  suisses  déroulent  à  chaque  pas,  fouillaient  avec  plus 
de  succès  ce  sol  presque  vierge,  malgré  les  nombreux  sillons  si  pé- 
«iblenieut  tracés  par  leurs  prédécesseurs. 

Laissant  de  côté  cette  partie  de  Thisloire  de  la  science  qui  nous 
entraînerait  trop  loin,  nous  décrirons  les  dépôts  jurassiques  des 
Alp^de  la  Savoie  et  de  la  Suisse,  en  suivant  à  peu  près  l'ordre 
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adopto  par  M.  Sturicr,  mais  en  le  renversant.  Ainsi  nous  étudierons 
chacun  des  quatre  p;roupes  en  marchant  du  S.-O.  au  N.-E.,  là  où 
ils  sont  suffisamment  caractérisés,  et  nous  réunirons  au  plus  ancien 
les  roches  d*un  âge  moins  certain,  soit  à  cause  de  leur  position,  soit 
à  cause  de  leurs  caractères  pétrographiques,  soit  enfin  par  le  manque 
de  débris  organiques.  Vn  Appendice  consacré  aux  anthracites  des 
Alpes  occidentales  complétera  ce  qui  a  déjà  été  dit  ailleurs  sur  ce 
sujet. 

Les  sous-divisions  des  groupes  oolithiques  du  Jura  ne  se  retrour 
vent  pas  toutes  dans  les  Alpes,  dit  M.  Siuder  (1).  Entre  TArve  et 
FÂar  on  observe  néanmoins,  sur  leur  versant  occidental,  les  trois 
groupes  supérieur,  moyen  et  inférieur  assez  bien  caractérisés.  Le 
premier  manque  dans  les  Alpes  du  centre  et  de  Test.  Dans  la  zone 
centrale,  le  moyen  serait  représenté,  à  ce  qu'il  semble,  par  le  sous- 
étage  de  Kelloway  et  le  calcareous-grit  inférieur,  car  les  marnes  de 
rOxford  clay,  qui  devraient  les  séparer,  manquent,  ainsi  que  le 
coral-rag  avec  le  calcareous-grit  supérieur  (calcaire  à  Astartes),  ou 
du  moins  elles  n*ont  pas  encore  été  reconnues  d'une  manière  certaine. 
Enfin  le  groupe  supérieur,  à  en  juger  par  les  fossiles,  ne  présen- 
terait que  le  Kimmeridge-clay. 

On  pouvait  s'attendre  à  trouver  le  lias  dans  le  voisinage  du  massif 
central  de  gneiss;  mais  il  ne  se  montre,  au  contraire,  que  vers  le 
milieu  de  la  région  occupée  par  des  dépôts  plus  récents,  ou  bien 
sur  la  lisière  de  la  zone  septentrionale  ;  ce  sont  des  roches  moins 
anciennes  qui  recouvrent  le  gneiss.  La  coupe  théorique  que  donne 
M.  Sluder  (p.  25)  suppose,  d'une  part,  la  discordance  complète  du 
groupe  oolithique  inférieur  avec  les  roches  cristallines ,  de  l'autre, 
une  concordance  également  parfaite  de  ce  groupe  avec  le  lias  dont 
il  suit  les  inflexions. 
Cartes  Sur  la  Carte  de  E.  GOfze,  qui  date  de  1821  (2),  une  bande  colo- 

éo  ogique».  ^j^^  commc  formation  de  calcaire  du  Jura  s'appuie  directenient 
sur  les  .schistes  cristallins  des  Alpes.  Elle  est  séparée  des  collines 
de  la  mollasse  au  nord-ouest  {Mergelsandstein  und  Quadersand^ 
stein  Formation)  par  une  large  zone  continue  de  formation  du  cal- 
caire alpin,  qui  comprend  aujourd'hui  le  flysch  et  les  groupes  ooli- 


(1)  Géologie  der  Schweiz,  vol.  II,  p.  40,  1853. 

(2)  Charte  von  Hehelien  und  }FalUs^  \  feuille,  Weimar,  1824. 
—  Karte  der  Schwciz  {Keji'.rsteins  Teutscfdnnd,  4  822).  —  Ebel, 
GeneraUJÇarte  der  Schweiz^  h  808,  in  Bau  der  Erdç  in  den  Alpen, 
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thiques  supérieur  et  moyen.  A  fa  jonction  de  ces  deux  zones 
secondaires  est  une  bande  étroite,  s*étendantdu  lac  de  Tbun  jusqu'en 
Savoie,  désignée  sous  le  non)  de  grès  rouge  [rothe  Sandstein  For^ 
motion)  et  qui  semble  correspondre  à  une  partie  du  groupe  num- 
muliliqae  actuel  et  du  flyscb.  Une  autre  bande  coloriée  de  même, 
dirigée  Ë.-O.  entre  Claris  et  le  lac  de  >Vallenstadt,  ne  corresponde 
aocone  des  divisions  géologiques  actuelles  de  ce  pays. 

Sur  une  carte  sans  date,  sans  nom   d*auteur  et  sans  indi- 
cation du   lieu  de   publication  ,  intitulée  Carte  géologique  de» 
Alpes  suisses  occidentales  (1),  les  divisions  et  surtout  celles  de 
la  formation  jurassique  sont  désignées   par  des  noms  de  lieux 
du  pays.  La  distribution  des  teintes,  beaucoup  plus  nombreuses  que 
dans  la  précédente,  marque  un  grand  progrès  dans  la  connaissance 
des  terrains.  Ainsi,  comparée  à  la  carte  actuelle  de  MM.  Studer  et 
Escher,  on  reconnaît  que  le  flysch  et  les  roches  analogues,  de 
mSme  que  le  calcaire  nummulitique,  correspondent  aux  mêmes' 
divisions  actuelles  ;  que  les  calcaires  de  Gastlosen  et  du  Spielgar» 
ten  représentent  le  gn)U|>e  oolithique  supérieur,  que  les  calcaires 
du  Stockhom  et  de  Châtel-Saint-Denis  avec  les  calcaires  et  les 
schistes  des  Hautes -Alpes  {IJochalpen),  représentent  les  roches  du 
groupe  moyen.  I^s  gypses  sont  partout  indiqués  de  même,  et,  sauf 
la  terminologie  exclusivement  locale,  cette  carte  diiïère  à  peine  de 
celles  qui  ont  été  publiées  dans  ces  dernières  années.  Sur  la  Carte 
géologique  des  chaînes  calcaires  et  arénacées  comprises  entre  les 
Im  de  Thun  et  de  Lucerne  (2),  M,  Studer  a  colorié,  avec  la  déno- 
mination un  |)eu  vague  de  calcaires  et  schistes  noirs  à  Bélemmtes 
et  Ammonites  du  terrain  jurassique,  une  partie  du  versant  occi- 
dental de  ces  chaînes,  de  la  vallée  do  Lauterbrunn  à  celle  d*£ngel- 
berg.  Dans  son  Aperçu  général  de  la  structure  géologique  des 
'Mpes  (3),  le  même  savant  a  aussi  faibliinent  exprimé  les  carac- 
tères des  divers  groupes  jurassiques  ainsi  quf  leur  distribution  géo- 


(1)  Cette  carte  fait  sans  doute  partie  de  l'atlas  géologique  que 
nous  trouvons  en  tête  de  la  Géologie  des  Alpes  suisses  occidentales 
{Geolngie  (1er  ff'estl.  Schwciz.  Alpin ^  in-S,  Heidelberg,  Leipzig, 
^^34],  par  M.  B  Studer.  Bien  que  nous  ne  fassions  souvent  qu'in- 
<liquercet  ouvrage,  nous  devons  en  recommander  la  lecture  atten- 
tive aux  personnes  qui  désirent  connaître  en  détail  cette  partie  du 
versant  des  Alpes  suisses. 

(2)  Mém,  Sac.  ^éoL  de  France,  T"  série,  vol.  lU,  pi.  ?5,  <839, 

(3)  Bibl,  unip.  4c  Genève ^  mars  hik%f 


88  SUISSE   ET  SAVOIE   (ALPKS). 

logique.  Dans  ce  qui  suit,  nous  nous  œuformerons  à  la  réi)ar(t- 
tion  des  quatre  groupes  indiqués  sur  les  cartes  qu'ont  données 
MM.  Sluder  et  Escher  de  la  Linih  en  1853  et  1855  (1). 

§  G.  —  Groupe  oolithique  supérieur. 

Le  groupe  oolithique  supérieur  {obérer- Jura,  Sluder)  n'a  encore 
été  observé  qu'entre  les  vallées  de  FArve  et  de  TAar.  Composé  seu- 
lement de  l'étage  de  Kimmeridge,  il  occupe  dans  le  Chablais,  entre 
la  Dranse  et  le  Rhône,  un  massif  considérable,  limité  au  nord  par 
le  groupe  moyen  de  la  Dent  d'Oche  et  du  Gramont  à  Vacberesse, 
au  sud  par  le  groupe  néocomien  de  la  vallée  de  Moi^in  et  du  val 
d*lllier,  au  sud-ouest  par  l'étage  tertiaire  inférieur  du  flysch.  Au 
delà  du  Rhône,  à  partir  d'Ivorne  et  de  Roche,  il  forme  une  bande 
d'inégale  largeur,  dirigée  au  N.-E.,  comprise  entre  deux  bandes  de 
flysch  et  se  continuant  le  long  d'une  partie  du  Simmenthal.  Inter- 
rompu entre  Oberwyl  et  Lutlerba,  il  con.<ititue  la  partie  orientale  du 
Stockhorn,  entre  ce  dernier  village  et  Reutingen  (Reutigen)  pour 
reparaître  au  delà  de  la  Kander,  à  Spiez,  sur  le  bord  du  lac  de 
Thun.  Au  midi  de  cette  zone  discontinue,  de  largeur  fort  inégale, 
mais  sensiblement  dirigée  N.-E.,  S.-O.,  le  groupe  supérieur  con- 
stitue encore  des  lambeaux  plus  ou  moins  étendus  que  circonscrit 
de  toutes  parts  le  flysch,  et  dont  un  fort  considérable  occupe  les 
massifs  du  Spielgarten,  du  Niederhorn  et  du  Diemtiger-thal.  Ou  ca 
remarque  d'autres  à  l'est  de  Saancn,  et  au  sud  de  ce  poinl  les  mas- 
sifs de  la  Gummfluh  et  de  Rublihorn  jusqu'au  delà  d'Etivaz  (2). 
Dans  le  Ghablais,  dit  M.  Sluder  (3),  l'étage  de  Kimmeridge  {û) 


(1)  Carte  géologique  fie  la  Suisse,  en  4  feuilles,  1853.  —  Gco- 
logischc  Ubersichtsharte  der  Schweiz,  \   feuille,  4  855. 

(^}  Sur  la  réduction  de  la  carte  de  MM.  Studer  et  Escher,  les 
régions  dont  nous  venons  d'esquisser  les  contours  au  sud-ouest  et 
au  nord-est  de  la  vallée  du  Rhône,  et  même  depuis  TArve,  ne 
portent,  avec  la  teinte  bleue  consacrée  ù  la  formation  jurassique,  que 
le  signe  J  sans  chiffre  en  exposant^  et  qui,  d'après  la  légende, 
représente  les  marbres  et  dolomies  Jurassiques  des  Alpes  crntralex. 
Les  explications  que  nous  trouvons  dans  les  ouvrages  de  M.  Studer 
nous  font  attribuer  cette  différence  entre  les  deux  cartes  à  une 
simple  omission  du  chiffre  3  ajouté  au  J  ;  le  signe  J*^  indiquant  sur 
la  légende  de  la  carte  réduite  les  deux  groupes  oolithiques  supé- 
rieurs (obérer -Jura), 

(3)  Géologie  der  Sr/itveiz^  vol,  II,  p.  58,  1853. 

(4]  N'admettant  point  les  dénominations  proposées  en  dernier 
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forme  la  chaîne  des  Cornettes  [2/»39  mètres)  et  les  montagnes  de 
Tancy  et  de  Darbon.  Plus  développé  sur  la  rive  droite  du  Rhône, 
le  long  de  la  route  d'Aigle  au  Se pey,  il  forme  les  Tours  d*Ây  à 
2313  mètres,  de  Mayen  à  2323  et  le  Famelon  à  2158.  Après  une 
ÎDtemiption  (Pays  d*£nhaut),  il  reparait  au-dessus  d'Ablentschen, 
dans  les  montagnes  de  Gastlosen,  et  se  continue  jusqu*ii  Wyssen- 
borg  (AVissenbourg  ou  'Wissbourg)  dans  le  Simmenthal.  De  même 
que  dans  les  Cornettes,  les  couches  plongent  au  S.-E.  sons  un  angle 
variable  depuis  les  Tours  d*Ay  jusqu'à  ce  dernier  village. 

Plus  au  sud,  une  nouvelle  chaîne  commence  au  Riiblihorn 
(2307  mètres)  et  à  la  Gummfluh,  comme  on  vient  de  le  dire,  où 
les  couches  plongent  au  N.-O.  en  s*appuyant  plus  loin  contre  le 
Niesen.  La  créle  étroite  de  Wildenmann  oiïre  un  gisement  de 
fossiles  depuis  longtemps  signalé  (1).  Au  delà  des  vallées  de 
laSimme  et  de  la  Saane,  où  règne  le  flysch,  les  calcaires  de  Vétage 
de  Kimmeridge  se  montrent  de  nouveau  fort  épais  dans  le  massif 
dn  SpielgUrten  (2^86  mètres)  pour  cesser  près  de  Wimmis. 

Sur  quelques  points  de  cette  bande  découpée  on  rencontre  un 
combustible  charbonneux  exploité.  On  en  connaît  au  pied  des 
Cornettes,  à  Darbon,  dans  la  vallée  d'Abondance,  au-dessus  de  Cor- 
beyrier,  entre  Roche  et  Aigle,  près  de  Jaun,  à  l'extrémité  du  Gast- 
losen,  près  de  Clus,  sur  le  versant  nord  du  Hoizersfluh.  On  en  a 
également  trouvé  à  Wyssenburg,  au-dessus  d*Ërlenbach  sur  le  ver- 
sant méridional  du  Riiblihorn  comme  dans  le  voisinage  de  W'immis. 
Le  combustible  est  subordonné  à  des  schistes  marneux  de  la  base 
de  l'étage,  surmontés  d'un  calcaire  compacte  gris  foncé  ou  noir, 
nn  peu  schistoîde,  et  dont  les  couches  supérieures  sur  le  versant 
méridional  du  Krachhorn  et  du  Pfadfluh,  de  même  que  près  de 
Vimmis,  renferment  beaucoup  de  fossiles  (2).  Cette  assise  passe 

liea  par  Tburmann,  nous  substituons  celle  plus  géoéralement  usitée 
àêtâgc'  lie  Kimmctidf^e  à  celle  de  Portland  moyen  [mittlcnn 
Portiu/id)  qu'emploie  M.  Studer. 

(1)  Voyez  Studer,  Geoh^ic  dcr  lycstllchcn  Schwciz,  Alpcn, 
p.  273-284,  in-8,  4  834. — Les  couches  coquillières  charbonneuses 
du  Simmenthal  avaient  été  rapportées  au  Hibthon  par  &].  Quen- 
8tedt(-\>//.  Jatith.,  1838,  p.  315). 

(2)  Ibid.,  p.  273. — Les  couches  exploitées  près  du  pont  de 
WimoQis  et  au  Pfadfluh,  dans  le  haut  Simmenthal,  sont  bien,  par 
leurs  fossiles,  de  l'élago  de  Kimmeridge  (J.  Pictet,  Notice  sur  Ici 
Josiiln  (ircont'ciis  jffii  AJ,  AJryrat  m  1850  [Biblutt,  nni{>,  de  Qt-^ 
név€,  noY.  1 850). 
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ensuite  à  un  calcaire  grenu  gris  clair,  massif  en  apparence  et  con- 
stituant les  hautes  crêtes  du  pays.  Au  Tbnrnen,  élevé  de  2095  mètres, 
en  face  de  Wyssenburg,  ce  calcaire  devient  schisteux,  marneux,  de 
teintes  variées  et  principalement  rouges.  Des  calcaires  de  cette 
même  couleur  s'observent  aussi  dans  le  Chablais,  le  val  d*lllier,  les 
Tours  d'Ay,  au  Gastlosen,  au  ROihihorn  à  2283  mètres,  au  Spiel- 
gârten  et  jusqu'au  débouché  du  Simmenthal. 

Bien  que  la  faune  des  schistes  charbonneux  diffère  à  peine  de 
celle  des  calcaires  qui  les  recouvrent,  et  que  la  paléontologie  ne  soit 
pas  encore  arrivée  à  distinguer  plusieurs  horizons  dans  le  premier 
groupe  oolithique  des  Al|ies,  M.  Studer  donne  séparément  les  listes 
de  fossiles  des  uns  et  des  autres.  On  sait  que  M.  Roemer  avait  rap- 
porté ces  dépôts  de  combustible  à  Targile  wealdienne  ou  de  Ilils, 
et  que,  plus  anciennement,  A.  Brongniart  les  réunissait  au  terrain 
tertiaire. 

Les  .schistes  charbonneux  ont  présenté  à  Darbon  la  Venus  nucu- 
lœformis,  Uoem.,  à  Cluse  près  Boltigen,  VAstarte  scalaria,  id.,  les 
Venus  subinflexa^  id.,  nucuUefonnis^  id. ,  isocardhides,  id,,  le 
Cardium  intextum,  Gold.  ?  la  Modiolu  i^gosa ,  Uoem.,  le  Myti- 
lus  pernoides,  id. ,  \ Astrœa  crenvlutn^  Gold.  ?  un  Ci/nt/iophyllum 
rapporté  <i  tort  au  C\  cœspitosmn ,  id.  ;  puis  au  pied  nord-est  du 
Hoizerfluh  une  grosse  Natice  renflée,  une  Scalaire  voisine  de  la 
S,  Munsteri,  Rœm.,  une  A  vieille,  la  Modiola  bipartita.,  Sow. ,  et  le 
Mytilus  jurensiSj\y\ér,  Les  coquilles  les  plus  répandues  sont  les  i)e- 
tiles  Astarteset  les  Vénus,  qui  couvrent  quelquefois  entièrement  les 
plaques,  lesquelles  ressemblent  alors  aux  marnes  schisteuses  desli- 
gnites  tertiaires  de  Fuveau  (Bouches-du-Rhône),  ou  aux  argiles  v^eal- 
diennes  du  Hanovre.  Les  Mytilus  écrasés  sont  aussi  fort  abondants. 

Les  deux  calcaires  qui  viennent  au-dessus  ont  offert,  tant  sur  la 
route  d'Aigle  au  Se|)ey  que  sur  la  crête  du  Vildenuiaiin  au  sud  du 
Rublihorn,  sur  la  pente  du  Pfadfluh,  entre  les  Bains  et  le  Krach- 
horu,  à  rilolzerfluh,  aux  rochers  du  pont  de  Wimmis  et  au  Spiez- 
wyler,  les  espèces  suivantes  dont  plusieurs  sont  communes  à  deux, 
trois  ou  quatre  de  ces  localités  :  Anlkophyllum  furôinaturn,  Gold., 
Astrœa  sexradiata,  id. ,  Hemicidaris  nlfjina.X^. ,  H.  Thurmanni^ 
id.,  Diadema  dilatatum,  id. ,  des  restes  de  crustacés,  Pholadomya 
scutata^  Ag.,  P.  pnrvula,  Rœm.,  Isocardia  excentrica^  Vollz, 
/.  striata,  d'Orb. ,  /.  obovata,  Rœm.,  /.  orbicularis,  id.,  Mytilus 
peciinatuSy  Sow.,  Af.  Jurensis,  Mér.,  Modiola  subœquiplicata^ 
Gold.,  Pinnigena^  PlagiostomarigidumySovf.,,  Pectensubtextorius^ 
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Gold.,  Hinnites  inœqui&triatus,  Vollz,  Plicatula,  voisine  de  la 
jP.  spinosa^  Sow.,  Ostreasolitaria,  id.,  0.  multifoî^s,  Dunk.  el 
Koch,  Tei'ebratula  trilobata,  Zicl, ,  7'.  pileus,  Brug. .  T.  ?yw- 
trata,  Sow.,  7\  roslralina,  llœin. ,  T,  incojistans,  Sow.,  7'.  ///o- 
bata^  icL,  T.  biplicata  suprajurensis,  Thurm.,  Cerithium  voisio 
do  6'.  comma,  Gold. ,  Natica  dubia^  Rœiii.,  Matica  heuiisphœrica^ 
id.,  Pteroctra  Oceani,  Broiig.,  Nerinea  suprajurensia,  Vollz,  el 
one  petite  dent  conique  de  saiirien. 

JU.  G.  iVlortillet(i)an)entionné  aussi  lescorabusiiblesde  très  bonne 
qualité  exploités  dans  le  ChablaisàDarbon.àToupai.aucoldeVernes 
et  à  Orlai-de-Fontaine,  sur  la  frontière  du  Valais  ;  mais  la  position 
des  couches  paraît  en  rendre  l'extraction  fort  coûteuse.  De  son 
côté,  M.  Ë.  Renevier  (2)  a  étudié  Tétage  de  Kinimcridge  sur  la 
roule  d*Aigle  au  Sepey,  et  signalé  entre  autres  fossiles  la  Ceromya 
exceni?'ica,  Ag.  {hocardia,  id. ,  Voitz),  le  Mytilim  jurensis,  Mér., 
YOstrea  solitaria,  Sow.,  et  la  Terebratula  inconstans?  Sow. 
Dans  un  autre  mémoire  fait  en  commun  avec  M.  P.  Delaharpe  (3), 
il  a  donné  une  coupe  N.  S.  de  la  chaîne  des  Cornettes,  de  Bize  au 
pas  de  Sairalne,  dans  laquelle  toutes  les  couches  semblent,  au  pre- 
mier abord,  être  concordantes  et  plonger  au  S. -E.  Mais  on  reconnaît 
bientôt  qu'il  y  a  une  répétition  des  mêmes  assises  due  à  un  renver- 
sement complet  vers  le  nord. 

La  série  régulière,  à  partir  de  la  cargnieule  qui  occupe  le  fond  du 
pas  de  Vernaz,  serait  en  montant:  1**  une  dolomie  ;  2°  un  calcaire 
Kbisteux  ;  3°  la  couche  de  charbon  ;  /i»  un  calcaire  massif.  Du  côté 
opposé  ou  au  nord,  on  trouve  au-dessous  de  la  cargnieule  :  1*"  un 
calcaire  gris  en  couches  minces,  de  100  mètres  d'épaisseur  totale, 
aiec  quelques  fossiles  indéterminés  ;  2*"  une  roche  siliceuse,  po- 
rease,  remplie  de  rognons  de  calcaire  bleu  avec  quelques  fragments 
d'Ammonites,  et  dont  l'épaisseur  est  de  50  à  60  mètres  ;  S**  des 
scbistes  calcaires  sans  fossiles,  de  plusieurs  centaines  de  mètres, 
avec  VOstrea  soliiaria  vers  le  haut  ;  Ix"  un  banc  de  charbon  de 
0",15,  mais  qui  atteint  1   mètre  au  chalet  de  Vernaz  ;   5*"  une 


(4)  fiole  sur  les  minérnux  combustibles  de  la  Savoie^  in-8  [As' 
imationjlorimontane  d'Annecy^  p.  18,  3  nov.  4S54].  —  Prodrome 
^une géologie  de  la  Savoie,  p.  25,  in-4,  Annecy,  4  865. 

(2)  Sur  la  géologie  des  Alpes  vaudoises  [Bull,  de  la  Soc.  vau^ 
doise  des  se.  nat.j  n»  26,  1852j. 

(3)  Excursion  géol,  dans  les  Alpes  valaisanes  et  vaudoises 
(W.,  7  mars  4866). 
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marne  terreuse,  se  délitant,  remplie  de  petites  bivalves  (Âstartes, 
Nucules,  Vénus),  formant  le  toit  de  la  houille  avant  le  renverse- 
ment ;  6"  un  calcaire  massif,  gris  clair,  très  dur,  fendillé  en  tous  sens, 
avec  Ostrea  solitaria^  Mj/tilus,  Nerinoa  et  polypiers  :  son  épais- 
seur est  d*environ  100  mètres  ;  7°  un  calcaire  marneux,  gris  clair, 
veiné  de  rose,  en  couches  minces,  sans  fossiles,  et  occupant  le 
sommet  des  Cornettes*.  Ainsi,  en  admettant  que  nous  ayons  ici  les 
deux  branches  d'un  plissement,  i!  faut  admettre  aussi  que  dans  la 
portion  rompue  se  développaient  certaines  assises  représentées  au 
nord  de  la  coupe,  et  qui  manquent  au  sud. 

5  7.  —  Grovpe  oolitbique  moyen. 

•iribiiUon  l'C  groupc  oolithiquc  moyen  tel  que  Tenlendent  MM.  Studer  et 
jcaer»ic.  j^schcr,  c*est-à-dirc  sans  y  comprendre  le  Kelloway-rock,  existe- 
rait depuis  la  vallée  de  Tlsùre,  aux  environs  de  Montmélian,  jus- 
qu'à celle  du  Chéran,  entourant  à  l'ouest,  par  le  pied  de  la  Dent 
de  Nivolct,  le  haut  massif  créiacé  et  nummulitique  dans  lequel  ce 
cours  d'eau  et  ses  affluents  prennent  leur  source.  Entre  la  vallée 
de  l'Arve  à  Bouueville  et  Port- Valais,  sur  la  rive  gauche  du  Rhône, 
une  large  bande  à  contours  sinueux  sépare  le  flysch  et  le  groupe 
supérieur  du  sud-est  du  flysch  du  nord-ouest,  de  la  mollasse  et 
du  lias  des  bords  du  lac  de  Genève.  Plus  au  nord-est,  au  delà  da 
lac  et  du  Rhône,  cette  zone  oolithique  moyenne  s'élargit  en  se 
dirigeant  vers  le  lac  de  Thun,  toujours  comprise  entre  les  mômes 
roches.  Des  environs  de  Saint-Maurice,  où  il  se  voit  aussi  des  deux 
côtés  du  Rhône,  le  groupe  est  marqué  occupant  tout  le  versant 
sud-est  des  montagnes  qui  bordent  sa  rive  droite  en  remontant 
dans  le  Valais  ;  il  passe  sur  les  crêtes  au  delà  de  Louèche,  se  dirige 
au  N.-E.  pour  joindre  les  environs  d'Altorf,  et  se  montrer  dans 
les  cantons  d*Uri,  de  Schwitz,  de  Claris  et  de  Saint-Gall,  jusque 
sur  les  bords  du  Rhin  aux  environs  de  Sargans.  Il  aiïecte  dans  ces 
derniers  pays,  avec  les  couches  crétacées  supérieures  et  inférieures, 
comme  avec  les  dépôts  nummulitiques,  les  relations  les  plus  com- 
pliquées. 
SHVoie.  L'étage  d'Oxford  constitue  la  base  des  contours  extérieurs  des 

Alpes  de  la  Savoie,  les  sommets  étant  formes  par  les  étages  néoco- 
miens,  et  quelquefois  par  des  roches  plus  récentes  (1).   Lorsqu'on 

(I)  R.   1.   Murchison,   Quarts  Juiirn,  gcfj/t    Hoc.    of  l^o/tclon^ 
vol.  V,  p.  484,4849. 


GROUPE  OOLITHIQUE  MOYEN.  93 

monle  de  Conflans  dans  la  vallée  de  Tlsère,  au  col  de  Taniié,  on 
passe,  dit  M.   Studer  (!},  sur  des  schistes  foncés  qui  paraissent 
dépendre  de  TOxford^clay,  ei  sur  une  épaisse  série  de  calcaires 
noirs  avec  des  Aptychus^  des  Ammonites,  des  Peignes  et  d*autres 
fossiles  caractéristiques  du  groupe  moyen.  Ce  sont  les  calcaires  des 
environs  de  Grenoble  que  nous  avons  vus  désignés  sous  le  nom  de 
calcaires  de  la  Parte  de  France,  et  les  schistes  foncés  placés  des- 
sous représentent  les  marnes  de  Meylan.  Vers  le  haut  du  passage 
régnent  les  calcaires  à  Cliama  ammonia.  À  Touest  de  ce  point,  sur 
h  pente  occidentale  de  la  Dent  de  Nivolet,  des  alternances  de  marne 
grise  et  de  calcaires  compactes  renferment  peu  de  fossiles;  mais 
VAmmonites  Hejweyi  pourrait  encore  indiquer  le  même  horizon. 
De  la  base  abrupte  des  montagnes  de  la  rive  droite  de  l'Jsére, 
depuis  Grenoble  jusqu'à  Albertville,  Fétage  d'Oxford  se  prolonge 
dans  le  Chablais.  Le  calcaire  gris  blanc,  très  compacte  de  Lémenc, 
près  de  Chambéry,  en  fait  partie,  et,  lorsqu'on  se  rapproche  des 
Alpes,  lait  observer  M.  Mortillet  (2),  les  chailles  disparaissent,  les 
marnes  et  les  calcaires  prennent  des  teintes  plus  foncées,  l'aspect 
des  couches  est  plus  uniforme  :  tels  sont  les  marbres  noirs  de  Grésy- 
sur-Isère,  les  roches  de  Talloircs,  etc.   L'auteur  cite  les  Aptychus 
lotus,  Park.,  lamellosus,  id.,  les  Terebratula  lacunosu,  Schloth., 
mcleata^  id. ,  \esBeletnnites  hastatus,  Blainv. ,  Satwanausus,  d*Orb. , 
DidayanuSf  id. ,  les  Ammonites  tortisulcatus,  id. ,  plicatilis,  Sow. , 
perannatvs,  id.,  tatricus,  Pusch,  Erato,  d'Orb.,  oculatus.  Beau, 
hdelœ,  d'Orb. 

D'après  le  même  géologue,  le  coral-rag  ne  pénètre  pas  dans  les 
Alpes;  sa  limite  extrême  est  le  Salëve,  le  Youache,  le  Mont-du- 
Chat,  la  montagne  de  l'Épine,  la  cascade  de  Couse,  et  il  ne  s'étend 
pas  davantage  à  l'est.  Ce  serait  par  conséquent  à  tort  qu'on  Ta  cité 
\  la  Dent  de  Nivolet,  depuis  la  grande  grotte  jusqu'à  la  crête, 
et  M.  Mortillet  (3)  pense  que  M.  Chamoussel  (4)  a  pris  pour  le 
coral-rag  les  calcaires  du  second  étage  néocomicn. 


(<)  Géologie  dcr  Schivciz,  vol.  I,  p.  103,  4  851. 

(2)  Prodrome  de  la  géologie  de  la  Savoie^  p.  27,  in-4,  Annecy, 
1855. 

(3)  Les  géologues  de  Chambèn',  p.  5,  in-8,  Annecy,  4  855. 

(4)  /?«//..  2*  série,  vol.  I,  p.  794.  pi.  41,  fig.  6,  4  844.  —  Voyez 
aussi  A.  Mousson,  Beiuevlun^^en  ùber  die  Natur,  Verhiiltn.  der 
'Hiennen  von  JiœiNouv.  Mêm,  SocJtehét.  des  se.  //tff.,  vol.  VIII, 
^847,  2  planches  de  coupes  et  une  carte  non  coloriée). 
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Dans  la  coupe  qu'a  donnée  ce  dernier,  on  voit,  de  haut  en  bas,  le 
flysch  et  tes  couches  à  Nummulites  reposer  transgressivement  sur 
des  calcaires  à  Nérinées  et  à  polypiers,  puis  des  calcaires  blancs 
auxquels  succèdent,  toujours  en  descendant,  un  calcaire  oolilhique, 
une  dolomie,  un  calcaire  jaune  dont  les  couches  supérieures  con- 
tiennent des  chailles,  un  calcaire  gris  bleuâtre,  manieux,  en  bancs 
peu  épais,  des  marnes  feuilletées,  enfin  un  calcaire  gris  blanc  qui 
repose  sur  le  Kelloway-rock  avec  des  oolithes  ferrugineuses. 
Dans  la  coupe  de  la  même  montagne  donnée  par  M.  Studer  (1), 
au  flysch  et  aux  calcaires  à  Nummulites  succèdent  le  calcaire 
à  rudistes  ou  second  étage  néocomien ,  le  troisième  étage  de 
ce  même  groupe,  puis  les  calcaires  à  Asiartes  qui  appartiennent 
bien  à  Tétage  du  coral-rag.  Mais  entre  cette  assise  {h'')  et  celle 
désignée  sous  le  nom  à'Oxfùrihclay  alpin  [g"'),  il  semble  qu'il  y 
ait  place  encore  pour  quelque  représentant  du  coral-ragyropre- 
ment  dit  (2). 

On  avait  attribué  d'abord  une  importance  exagérée  à  l'Oxford- 
clay,  non-seulement  dans  cette  partie  de  la  Savoie  et  dans  le  Cha- 
biais,  mais  encore  dans  tout  le  reste  de  la  bande  jusqu'au  Stockhom, 
parce  qu'on  y  avait  compris,  sans  s'en  ai>ercevoir,  une  partie  du 
groupe  néocomien  ;  rjfmené  aujourd'hui  à  ses  véritables  limites,  il 
occupe  encore  des  surfaces  très  considérables. 

La  coupe  de  Lucinge  à  la  vallée  de  la  Ménoge  (3)  montre  les 
relations  très  compliquées  des  dépôts  tertiaires  et  crétacés  par  rap- 
port au  calcaire  d'Oxford.  Celui-ci  affleure  au-dessous  du  sommet 
des  Voirons,  recouvert  par  te  flysch  avec  les  couches  nunimu- 
litiques,  des  conglomérais,  etc. ,  et  surmontant  les  assises  néoco- 
miennes,  tandis  que  la  mollasse  de  la  base  de  la  montagne  s'en- 
foncerait sous  le  tout.  M.  Studer  explique  cette  disposition  en 
supposant  une  voûte  comprimée  du  S.  au  N.,  renversée  ensuite 
dans  cette  dernière  direction  et  dénudée  plus  tard  de  ce  même 
côté. 

La  roche  désignée  sous  le  nom  de  calcaire  de  Châtel  (Chatel" 


4j  Géologie  der  Scinveiz,  vol.  I,  p.  105,   1851. 
2)  En   traitant  du    lias  dans  la  section  9  ci-après,  nous  aurons 
occasion  de  revenir  sur  les  couches  rapportées  au  groupe  moyen  dans 
les  montagnes  de  la  Tarentaise  et  de  la  Maurienne. 

(3)  B.  Studer.  Géologie  der  Schwciz,  vol.  II,  p.  6,  1853.— 
Voyez  aussi  :  A.  Favre,  Notice  sur  la  montagne  des  Foirons  [Actes 
de  la  Soc,  heivét.  des  se.  nat,^  Soleure»  1848). 
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Kdk  (1),  d'après  ses  caractères,  aux  environs  de  Châtel-Saint- 
Denis  aa  nord  de  Yevay,  est,  dans  les  carrières  de  Lucinge,  com- 
pacte ,  grbâtre ,  plus  ou  moins  foncée ,  à  cassure  conchoîde, 
renfermant  entre  ses  bancs  des  feuillets  d'argile  verdàtre,  grisâtre 
oo  rougeâtre  d'un  éclat  gras.  Les  fossiles  sont  généralement  mal 
conservés.  Ce  sont  le  Galerites  depressus,  L:un.,  les  A  pt  y  chus  la- 
meliosus  el  lœvis,  et  V Ammonites  tortisulcattis,  d'Orb. 

Les  calcaires  tachés  de  noir  et  celui  de  teinte  plus  claire  que 
M.  Studer  (2)  avait  décrit  précédemment  sous  le  nom  de  calcaires 
du  Stockhom,  appartiennent  à  la  formation  crétacée;  mais  c'est  à 
peine  si  ceux  qui  renferment  les  fossiles  de  l'Oxford-clay  |)euvent 
m  être  distingués.  Dans  les  rochers  éboulés  du  Regret  et  du  Nant 
do  Dart,  au-dessus  de  Bonncvillo,  on  a  rencontré  VAptychm  iœvis 
avec  les  Ammonites  plicatiiis  et  tortisuicatus.  Le  calcaire  ooli- 
thique  moyen  se  continue  par  les  rochers  qui  bordent  la  vallée  de 
rOnion,  près  de  Saint-Joire,  jusqu'à  Vieuz  au  nord,  et  au  sud  parla 
pointe  de  Machilly  au-dessus  de  Mieussy,  jusque  près  deTanninges. 
Sor  ce  dernier  point,  comme  à  Saint-Joire,  la  roche  est  on  calcaire 
grenu  rouge,  vert  et  jaune,  exploité  pour  marbre  dans  plusieurs 
carrières.  On  y  signale  des  Peignes  voisins  du  P.  ambiguus,  Munst. , 
et  une  Béleninite,  probablement  le  B.  kastatus.  La  sommité  de 
Chaloane  (2104  mètres)  et  le  roc  d'Enfer  (2266  mètres)  se  ratta- 
chent à  ces  calcaires,  qui  s'observent  encore  dans  la  vallée  de  la 
Dranse,  dans  le  dé&lé  entre  le  Biot  et  la  Vernaz,  comme  au-dessus 
de  Saiut-Gingolph. 

Sur  la  rive  droite  du  Rhône  on  le  retrouve  constituant  des  suIim, 
marbres  rouges  ou  gris  dans  les  carrières  de  la  Gorge  près  de 
Roche.  M.  Lardy,  qui  y  signale  un  Tragos,  le  Ltthodendron  arti- 
eidtttum^  Mich.,  VAnt/wphyllum  explanatum,  Rœm. ,  le  Pecten 
Uneatocostaius ,  id.,  et  un  gros  Turbo^  serait  disposé  à  y  voir  un 
représentant  du  coral-rag. 

Les  calcaires  de  l'étage  d'Oxford  sont  très  développés  dans  les 
montagnes  à  l'est  de  Yevay  ;  ils  forment  la  dent  de  Jaman 
(IB72  mètres),  où  ils  se  montrent  en  couches  contournées.  Les 
calcaires  tachetés  avec  des  rognons  de  silex  reposent  sur  des  schistes 
noirs  et  des  cnlcaires  impurs.  A  Châtel-SaintDenis  il  est  tacheté. 


(<)  B.  Studer,  Géologie  der  ff'cstl,   Schweiz.  Alpen,  p.  374  et 
376,  io-8,  avec  atlas,  4  834. 
(2)  Géologie  der  Schweiz,  vol.  Il,  p.  60,  4853. 
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concrélionnc  et  rempli  d* A oi mon i les  et  d'Apli/chus  {\),  L'Oxford- 
clay,  qui  forme  presque  à  lui  seul  la  cliaine  des  Verraux,  de  Mole- 
son  à  Jaman,  rcufermc,  suivaut  M.  Renevier  (2),  le  Belemnites 
Sauvanausus,  d'Orb.,  les  Ammonites  tripartitus^  Rasp.,  torti- 
stdccUus,  d*Orb.,  tatricm^  Vuscb,  pi icatilis,  Sow.  {A.  diplex, 
id.],  hecUcus,  Hartm.  Entre  le  grand  et  le  petit  Meuvran  une  |)artie 
des  fossiles  est  à  Tétat  pyriteux  et  présente,  outre  les  précédents, 
les  Ammonites  Lamberti,  Sow.,  et  atldela,  Phill.  A  la  Playau 
(1368  mètres),  au  nord  de  Yevay,  le  même  éiage  se  trouve  compris 
entre  le  flysch  et  des  schistes  rapportés  au  lias  (3).  Dans  les  car- 
rières des  environs  de  GhâteKSaint-Denis  sont  cités  :  VHemicidaris 
angulariSy  Ag.,  le  Dysastet'Voltzi,  id.,  VOstrea  explanata, Gold.  ? 
XAptychus  lœvis,  IMunst. ,  les  Belemnites  Jiastatus,  Blainv. ,  excen- 
tricus,  id.,  Sauvanaitsus ^  id.,  les  Ammonites  plicatilis,  Sow^, 
oaUatus,  d'Orb. ,  gigas,  Ziet, ,  polygyi^alm.  Rein. ,  et  1*^4.  striola- 
ris,  Ziet.,  est  mentionné  à  la  sommité  qui  surplombe  au  uord  la 
sortie  du  Val-Sainte. 

Depuis  Roche  au  sud  de  Villeneuve,  jusqu'au-dessus  de  Blumen- 
stein  au  pied  nord  du  Stockhorn,  le  peu  de  fossiles  recueillis  par 
M.  Mcyrat,  et  déterminés  par  MM.  Lardy  et  Renevier,  sont  ceux 
que  nous  venons  do  nommer,  dans  les  montagnes  au-dessus  de 
Vevay,  de  Jaman,  sur  la  cape  de  Moine  et  le  Cliérésolettaz  jusqu'au 
Moléson  ;  puis  VAptijchus  lamellosus,  le  Belemnites  Sawmnausus^ 
et  V Ammonites  tcUincus,  sur  le  côté  oricnlal  de  la  chaîne,  depuis 
Montbavon  jusqu'à  Albeuve,  et  VAptijchus  lamellosus  avec  IMiw- 
rnonites  tripartitxis,  au  sud  du  lac  Domène  (p.  52). 

(P.  /i9)  Après  la  petite  rivière  de  la  Jogne,  entre  Broc  et  Botte- 
rens,  les  calcaires  jurassiques,  rejetant  en  arrière  le  flysch  qui  les 
recouvrait,  forment  une  haute  muraille  de  rochers  presque  con»- 

(1)  R.  I.  Murchison,  Quart,  Jouta,  gcoL  Soc,  of  London^  vol.  V, 
p.  484-182,  fig.  4,  4849. 

'2)  Bull.  Soc.  vaudoisc  des  se,  nnt,^  n°  26,  4  852. 

|3)  Studer,  Gcolo«^ic  der  Schtveiz.  vol.  H,  p.  49,  4  853.  —  Voyez 
aussi  :  R.  Blanchet,  ilssni  sur  l'Iiistoirt'  naturelle  des  environs  de 
Fevay,  in-8,  4  843.  —  L.  Vuillemain,  Der  Kantnn  fVaadt^  in-12, 
Berne,  Saint-Gall,  4  849.  —  Lardy,  Naiur»esrh,  Vmrissc,  etc.,  Es- 
quisse d'histoire  naturelle,  géognostiquo,  elc. ,  Lausanne,  4  850.  — 
Collomb,  TJebev  dcn  Bcr^  Cherrsolettaz  [OoUthe  undCrioccren)  in 
drr  Ketlc  der  Verraux  {J^^erhandL  der  Schiveiz,  naturf.  Gesells, 
bis  Hiver Jnhrb.  Fersumml.,  in-8,  4850-4853).  —  Neu,  /arb., 
4  852.  p.449. 
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plétement  nus.  On  peut  les  suivre,  quoique  ic  flysch  les  masque 
souvent,  par  la  montagne  de  la  Bera,  par  celle  du  Schweinsberg  et 
par  la  chaîne  de  Gurni^el.  On  les  voit  au-dessus  des  bains  de  ce  nom, 
sar  l'Alpe  h  l'ouest  du  Seeligraben,  dans  cette  montagne  même  et 
dans  la  petite  carrière  près  du  Schwarzbrûnnli.  Le  point  le  plus 
oriental  où  on  les  observe  encore  dans  cette  direction  se  trouve  au- 
dessus  de  Merligen  sur  le  lac  de  Thun.  Les  calcaires  sont  parfois 
accompagnés  de  gypse  (1). 

Les  fossiles  trouvés  au-dessus  de  Blumenstein  sur  le  versant 
septentrional  du  Stockhorn,  souvent  dans  des  blocs  éboulés,  etqu*a 
déterminés  M.  Ooster,  soni  Api  y  chus  lamellosiis,  Pecten  demissus^ 
Bean,  les  Ammoîiites  Erato^  d'Orb.,  tatricus,  Pusch,  pUcatilis, 
Sow. ,  le  Nnutilus  gifjanteus^  d'Orb.,  les  Belemnites  hastatns^ 
Blainv. ,  exceutricus,  id. ,  Sauvanav^us^  d'Orb. ,  provenant  du  Fall- 
bach  et  du  Sulzgraben,  le  Pecten  demissuSy  la  Lima  antiquata^  les 
Ammonites  Henrici,  d*Orb. ,  tatricfts,  plicatilis  du  Langeneck- 
Schafberg  et  du  Blattenheid ,  les  Hinnites  tenuistnatus,  d*Orb. , 
veiatuSy  id. ,  le  Pecten  demissus,  les  Ammonites  Erato^  tatricus^ 
cmtaliculatus^  plicatilis^  cordaius,  tortisulcatus,  d'Ober-AVirtne- 
ren-Schafberg.  au  âtierfloh  et  au  RuGgraben  (2). 

Sous  le  nom  de  calcaire  des  hautes  montagnes  [Hochgebirgskalk]^ 
M.  Studer  décrit  (p.  53)  un  calcaire  schisteux,  grisâtre,  sonore  sous 
le  choc,  translucide  sur  les  bords,  dont  les  feuillets  sont  souvent 
recouverts  de  talc,  caractères  qui  se  conservent  quelquefois  jus- 
qQ*à  plusieurs  lieues  du  gneiss ,  comme  au  Siaubach  près  de 
Laoterbrunnen.  En  général,  cependant,  c'est  à  une  distance  bien 
moindre  des  roches  cristallines  que  les  calcaires  deviennent  plus 
noirs,  plus  compactes  et  moins  schisteux.  Quelquefois  ils  renferment 
de  la  chamosite  (3),  ou  une  substance  minérale  analogue  etattirable 
^- —  I 

(4)  Voyez  Studer,  Géologie  dcr  westl.  Sc/iweiz.  Jlpen^  in-H, 
t835.  —  Sur  les  terrains  secondaires  des  Jlpcs  du  canton  de 
Berne  [Neu.  Jahrh.^  4  836,  p.  695).  —  Karte  der  Stockhornkette 
[Ann,  des  se.  nat,^  4  827,  pi.  23). — Rotimeyer,  Ueber  tlas  Schweiz, 
nummul.  Terrain,  in-4,  avec  carte  et  coupes,  p.  46,  Berne,  4  850. 

[t)  M.  Piclet,  dans  sa  Notice  sur  tes  fossiles  découverts  en  4  850 
por  M.  £,  Meyrat  [Bibl,  univ.  de  Genève^  nov.  4  850),  mentionne  un 
certain  nombre  d'espèces  propres  à  l'étage  d'Oxford  ;  mais  la  position 
<ls  la  couche  où  elles  ont  été  recueillies  n'ayant  pas  été  déterminée 
gèologiquement,  nous  ne  pouvons  que  signaler  ici  ce  document. 

(3)  Ce  minerai  a  été  décrit  en  4  820  par  M.  Berthier  sous  le  nom 
^^Qliamoisite^  qui  a  été  adopté  par  les  minéralogistes  ;  mais  nous 
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à  l'aimant.  Des  bancs  de  ce  minerai  de  fer,  de  2  à  5  mètres  d'épais- 
seur, ont  été  exploités  au  Planplatte  à  2206  mètres  d'altitade,  au  - 
Balmereckhorn  qui  en  atteint  2196,  et  au  Erzeck,  le  long  de  la  vallée 
du  Gentel,  sur  le  chemin  de  Meyringen  (l\Jciringen]au  Joch  par  Eog- 
stlenalp.  C'est  à  ce  niveau  qu'appartient  le  minerai  de  fer  de  Cha- 
moson-en-Valais,  sur  la  rive  droite  du  Rhône  au-dessous  de  Sion. 
Les  fossiles  de  cette  dernière  localité,  cités  dès  1814  par  M.  Guey- 
roard  (1),  ont  été  mentionnés  ensuite  par  MM.  Lardy,  Rengger  et 
Studer  (2).  M.  Fournet  (3)  a  décrit  l'arête  calcaire  qui  surmonte 
la  mine  comme  appartenant  au  calcaire  jurassique  supérieur^  et 
les  schistes  marneux  placés  dessous  comme  représentant  les  marnes 
de  rOxford-cIay.  L'escarpement  de  l'exploitation  préseule  de  haut 
en  bas  : 

4 .  Calcaire  gris,  en  bancs  épais,  traversé  de  veines  spathiques  et 
sans  fossiles. 

2.  Calcaire  schistolde,  de  80  à  4  00  mètres  d'épaisseur  et  sans  fos- 

siles. 

3.  Assise  de  chamosite. 

4.  Schistes  inférieurs  et  peu  épais,  avec  Béiemnites. 

5.  Calcaire  schisteux  disparaissant  sous  la  végétation. 

Le  minerai  qui  se  voit  sur  une  étendue  de  30  mètres  se  divise 
en  trois  parties  :  la  supérieure,  de  10  mètres  de  puissance,  com- 
posée de  minerai  oolithique  de  médiocre  qualité  ;  la  moyenne,  qui 
est  une  marne  feuilletée,  discontinue,  remplie  de  fossiles  déforméset 
comme  étirés,  et  Tinférieure  de  6  à  10  mètres,  qui  fournit  un  mi- 
nerai de  bonne  qualité,  très  pur  et  même  cristallin  vers  le  centre  de 
la  masse,  dans  le  voisinage  des  filons  de  calcaire  spathique.  On  n'y 
trouve  point  de  restes  organiques.  M.  Studer  paraît  regarder  ce 
minerai  comme  une  lentille  subordonnée  à  l'étage  d'Oxford  et  de 
peu  d'étendue;  M.  Gueymard  le  considère  comme  appartenant  à 
une  couche  interrompue  par  des  failles;  Al.  Fournet  ne  se  pro- 
nonce pas  à  cet  égard.  Outre  le  silico-aluminate  de  fer  qui  en  forme 

croyons  devoir,  avec  M.  Studer,  y  substituer  celui  de  Chamosite 
comme  plus  exacte  bien  que  celui  de  Chamoionitc  fût  encore  plus 
conforme  au  nom  de  la  localité  qui  est  Chamoson. 
(1  )  Journal  lies  ru  i  ri  es  ^  4  84  4. 

(2)  Gcoiogic  (ier  çtesti.  Schwciz.Jlpen,  p.  4  23,  in-8,  4  834.— 
P.  Mérian,  BeruarA  aus  ciern  fValUs  [Beric/it,  iihcr  die  Jbliandl, 
fier  riaturj.  in  Basd^  vol.  Yil,  p.  57,  4  847). 

(3)  Aan,  Soc.  d'agriculture  de  Lyon,  4  849,  p.  40. 
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la  partie  principale,  il  y  aurait  encore,  surtout  près  des  filons  de 
chaux  carbonatée,  du  fer  oxydulé  formé  par  la  voie  humide. 

A  l'ouest  de  Chamoson,  au  Moeveran,  dont  l'altitude  est  de 
3061  mètres,  on  a  trouvé  des  fossiles  de  l'Oxford-cla^ .  Les  Bélem- 
Dites  ne  sont  pas  rares  dans  le  calcaire  du  Renderhorn  qui  incline 
vers  la  Gemmi  et  qui  se  prolonge  vei*s  Âdelboden  et  le  Simmenthal. 
Le  minerai  du  Balmereckhofu  renferme  des  fossiles  comme  les 
précédents,  et  les  Ammonites,  enveloppées  dans  les  nodules,  sont 
souvent  pyritcuses  comme  à  la  Seefluh  près  de  la  Lenk,  et  dans 
trois  localités  des  environs  de  Meyringcn,  Ollschenalp,  Unterheid, 
entre  Oltschcnbach  et  le  Reichenbach,  et  Erzeck  au-dessus  de 
l'Engstlenalp. 

On  cite  au  Moeveran  ks  Ammointes  Erato,  d'Orb.,  plicatilis^ 
Sovf,,tor(i8ulcatus,  d'Orb.,  et  les  Belemnifes  hastatuSj  Blainv.,  et 
txcentricuSy  id.  ;  à  Chamoson,  la  Terebratula  lacunosa,  Schloth., 
y  Ammonites  pohjgyratm,  Rein.,  et  le  Beiemîiites  hastafus;  à  la  • 
Seefluh ,  VAmmoniles  piicatilis  ;  au  Ollschen ,  les  Ammonites 
poiypioais.  Rein.,  polygyratns^  id.,  oculatus,  id.,  tortisuicatus, 
d'Orb.;  à  Unterheid,  V Ammonites  tortisulcatus ;  au  Krzeck,  la 
Terebratula  /ncunosa  ^  les  Ammonites  Murrhisonœ,  Sow.,  Latu- 
berti ,  id..,  Toiœasianus ,  d'Orb.,  Edwarsianus  ^  id.  ,  polyplo- 
CM*,  Rein.,  poiygyratus^  id.,  perarmatus,  Sow.,  tortisulcatus^ 
d'Orb.,  etc.  M.  Siuder  fait  remarquer  l'association  singulière  des 
A.  Murchisonœ  et  Lamberti^  dans  cette  dernière  localité,  car  il  ne 
met  point  en  doute  l'exactitude  des  déterminations  spécifiques. 

Le  système  de  couches  rapporté  à  l'Oxford-clay  et  que  nous 
venons  de  voir  désigné  sous  le  nom  de  calcaire  des  hautes  mon- 
tagnes, l'avait  été  plus  anciennement  sous  celui  de  calcaires  et 
K/nstes  des  Hantes-Alpes.  C'est  également  celui  que,  dans  son 
Mémoire  sur  la  carte  géologique  des  chaînes  calcaires  et  arénacées 
entre  les  lacs  de  Thun  et  de  Lucerne  (1),  M.  Studer  a  appelé 
froupe  duFaidhorn  et  terrain  jurassique,  ou,  suivant  la  légende 
de  la  carte  ,  calcaires  et  schistes  noirs  à  /Jélemnites  et   à  A  m-* 
monites,   terrain  jura-liassique.    F^s  fossiles  qu'il  citait   alors 
motivaient  assez  d'ailleurs  ses  doutes  sur  l'âge  véritable  de  cet 
ensemble   de  roches.    En    1831  ,   le  même    savant  (2),  exami- 


\\)  Mèm.  Sijv.  i;col.  dti  France,  V  série,  vol.  III,  p.  .395, 
pl  25,1839. 

(î)  Coupe  de  la  Jaii^rau  et  du  StilUhont  [Bnll.^  !"  série, 
▼oI.II,p.54,  pi.  4,fig.  2,  ^^  4831). 
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Dant  ia  vallée  du  Roththal,  sur  la  pente  occidcnlale  dcIaJungfrau, 
pour  vérifier  les  observations  de  M.  Hugi,  observa  d'abord  la  super- 
position au  gneiss  des  calcaires  qui  forment  au  nord  le  revêtement 
extérieur  de  la  montagne  et  plongent  vers  celle-ci.  Au  contact  des 
roches  cristallines  et  secondaires  est  une  dolomie  compacte,  de 
10  mètres  d'épaisseur,  puis  au-dessus  viennent  un  minerai  de  fer 
oolithique  ou  chamositc  noire  et  verte,  et  le  calcaire  schisteux  noir 
((ui  s*élève  jusqu'au  sommet  de  la  Jungfrau  en  formant  la  masse 
principale  des  Alpes  secondaires.  Dans  ces  calcaires  ont  été  trouvés 
les  Ammonites  decipiens,  Sow. ,  annularis,  Ziet.,  et  plicotilis^ 
Sow.  A  l'entrée  du  vallon  appelé  Roththal,  le  calcaire  est  recouvert 
par  le  gneiss  sur  une  étendue  fort  considérable ,  et  l'on  n'observe 
au  contact  aucune  trace  d'action  de  l'une  des  roches  sur  l'autre. 
Vers  le  haut  le  calcaire  se  voit  encore  sous  forme  d'une  masse  ellip- 
soïde colossale,  enfoncée  comme  un  coin  dans  le  gneiss.  Ces  masses 
calcaires  ont  environ  170  mètres  d'épaisseur  comme  celle  de  gneiss 
qui  les  sépare. 

Dans  son  Explication  des  vues  de  quelques  relations  de  contact 
entre  les  roches  feldspathiques  cristallines  et  les  calcaires  de  l'Ober- 
Innd  bernois  (1),  31.  Kscher  de  laLinth  a  fait  voir  (pi.  i,  fig.  1)  la 
disposition  des  couches  jurassiques  (calcaires  des  hautes  montagnes) 
du  grand  escarpement  de  la  vallée  de  Grindeiwald,  que  coupent  les 
gorges  profondes  occupées  parles  glaciers  supérieur  et  inférieur.  Ces 
couches  sont  aussi  séparées  des  roches  granitiques  et  subcristallines 
duWetterhornet  du  Schreckhorn  par  une  assise  composée  de  grès,  de 
dolomies,  de  calcaire,  de  schistes  terreux  etd'oolilhes  ferrugineuses. 
Dons  la  vue  du  Plaiïcnkopfetdu  Laubstock,  prise  du  côté  du  nord, 
les  couches  jurassiques  sont  également  adossées  aux  roches  cristal- 
lines. Dans  celle  de  la  Jungfrau  (pi.  2),  prise  du  côté  de  l'ouest, 
on  voit  encore  que  toute  la  partie  inférieure  du  massif  est  juras- 
sique et  que  ces  roches  s'élèvent  jusqu'au-dessous  de  la  pyramide 
terminale  du  glacier  de  la  Jungfrau.  La  plus  grande  partie  de  la 
chaîne  du  Stillihorn  est  aussi  rapportée  h  la  même  période.  Dans 
fe  voisinage  des  cimes  élevées  on  trouve,  comme  au  Mettenberg,  à 
l'est  de  Grindeiwald,  des  couches  oolithiques  ferrugineuses,  subor- 
données à  des  calcaires  et  renfermant,  à  2826  mètres  d'altitude,  les 


(4)  Nouv.  niêm.  de  In  Snc.  hclvét,  des  sr,/int.^  vol.lll,  4  839. 

Observations  et  recherches  sur  la  nature  de  (jiieiques  mnniaoncs 
du  canton  de  Berne^  par  le  comte  de  Razoumowsky,  Bâle,  4  788. 
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Pholadomyn  ambigua  et  ovalis,  desTérébralules,  des  Bélemnites  et 
des  Ammonites  (1). 

Au-dessus  des  lacs  de  Thun  et  de  Bi  ieiiz,  dans  les  parties  les  plus 
élevées  des  montagnes  qui  entourent  celui  des  quatre  cantons,  ou  sur 
la  rive  septentrionale  du  lac  de  AVallenstadt,  Sir  U.  Murchison  (2) 
a  constamment  suivi  les  bandes  calcaires  rapportées  par  les  géolo- 
gues suisses  au  groupe  qui  nous  occupe.  Quelquefois  elles  seraient 
surmontées  d'autres  calcaires  comparés  au  coral-rag  ;  mais  on  re- 
trouve constamment  au-dessus  le  groupe  néocomien  comme  en 
Savoie.  Dans  les  cantons  de  Claris  et  d'Appenzell  le  calcaire  des 
hautes  montagnes  {Hocftgebirgeskalk),  recouvrant  une  oolitlie  fer- 
rugineuse et  des  dépôts  du  groupe  oolilliique  inférieur,  renferme 
le  Bélemnites  hastalus,  les  Ammonites  biplex  et  poif/piocus  (3). 

On  a  vu  que  M.  Studer  réunissait  au  groupe  uolithique  inférieur 
le  sous-étage  de  Kelloway  si  intimement  lié  partout  h  FOxford- 
clay,  et  c*est  ce  qui  donne  sur  sa  carte  une  si  grande  importance 
apparente  au  troisième  groupe  dont  on  ne  cite  plus  de  fossiles  au 
delà  du  Stockhorn.  Nous  essaierons  donc  d'isoler  ce  qu'il  dit  de  cette 
sons-division,  tout  en  prévenant  le  lecteur  que,  d'après  la  détermina- 
lion  qui  en  a  été  faite,  certaines  espèces  regardées  jusqu'à  présent 


(t)  Comme  application  de  ses  recherches  sur  le  clivage  et  sur  le 
feuilletage  des  roches,  M.  D.  Sharpe  [Quart.  JouriK  ^eol.  Soc,  of 
Ltmdnn^  vol.  XF,  p.  20,  4  5  novembre  4  854)  a  remarqué  qu'aux 
passages  de  la  Saanitsch  et  de  la  Gemmi,  ainsi  qu'aux  environs 
de  Meyringen,   do  Grindelwald  et  de   Lauterbrunnen,  toutes  les 
roches  jurassiques  inférieures  et  la  partie  basse  du  groupe  moyen 
étaient   fortement   divisées   par   un   clivage    schisteux ,    que   vers 
le  milieu  du  second  groupe  seulement  les  couches  tendres  étaient 
ichisleuses,   que  les  bancs  solides  alternants  étaient  dépourvus  de 
clivage,  et  que  dans  tous  les  lits  au-dessus  il  n'y  en  avait  plus  de 
trace.  Il  est  plus  que  probable,  continue  l'auteur,  que  dans  chaque 
district  le  clivage  s'est  produit  à  un  moment  donné,  pour  cesser  aussi 
CD  même  temps  dans  toute  l'ctenduo  du  pays,  et  que  l'assise  où 
se  trouvent  seulement  certains  lits  schisteux  est,  dans  chaque  cas, 
la  plus  eiposco  à  l'action  du  clivage.   Par  conséquent,  les  couches 
du  col  du  Bonhomme,  dont  1  ûi^c  était  resté  indéterminé,  et  dans 
lesquelles  on  observe  aussi  un  clivage  partiel,  pourraieut  être  rap- 
portées aux  précédenies,   où  ce  même  phénomène  s'observe,  et  qui 
ont  été  placées  dans  le  groupe  moyen  de  la  formation  jurassique. 

(2)  Loc.  cit.,  p.  4  82,  lig.  4  2,  4  4. 

(3)  Voyez  A.  Êscher  delà  Linth,  Gchin^skitndt;  dcr  Kanton  Clu" 
f'fii  avec  carte  et  coupes,  dans  1  ouvrage  de  MM.  0.  Heer  et  J.  Blu- 
mer  Heer,  Der  Kanton  Gliuus^  4846.  —  lûtrlc  dvr  Kanton  Gianu^ 
«vec  profil,  4  849. 
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comme  beaucoup  plus  anciennes  que  le  Kelloway-rock,  se  trou- 
veraient associées  avec  celles  qui  caractérisent  ce  sous-étage.  Peut- 
être  aussi  leurs  gisements,  faciles  à  confondre  dans  un  pays  aussi 
bouleversé,  n'onl-ils  pas  encore  été  très  rigoureusement  observés, 
ou  bien  encore  s'en  serait -on  rapporté  à  certaines  listes  de  fossiles 
du  Kelloway-rock  dans  lesquelles  nous  savons  que  des  espèces 
provenant  du  cornbrash  et  du  forest-marble  ont  été  comprises  à 
tort.  Ainsi  dans  les  localités  déjà  mentionnées  du  massif  du  Stock- 
horn  (FalUbach,  Sulzgraben,  Langeneck-Schafberg,  Blattenheid, 
Scbwafelberg,  etc.]  nous  trouvons  citées  (p.  45)  vingt-deux  espèces 
fossiles  dont  la  moitié  appartiennent  à  la  base  du  groupe  moyen  et 
le  reste  à  Tinférieur. 

Le  Relloviray-rock,  dit  plus  loin  M.  Studer  (p.  66],  est  à  Tétat 
d*oolithe  ferrugineuse  ou  d'hématite  rouge,  en  couches  ou  en  nids, 
dans  le  calcaire  noir  grenu.  Ce  géologue  a  suivi  ces  minerais  de  fer 
sur  la  limite  nord  du  massif  granitique  du  Finsteraarhorn  jusqu'à 
Claris,  et  les  a  vus  participer  aux  plissements  singuliers  et  aux  ren- 
versements des  couches  dans  les  montagnes  de  ce  pays  (1). 

Ces  minerais  ont  été  l'objet  d'exploitations  assez  nombreuses. 
Les  fossiles  suivants  y  ont  été  trouvés  au  Stufistein  et  au  Kriegsroalt 
sur  le  flanc  occidentalde  la  Jungfrau  :  Pentacrinns,  Pholadomya  ova- 
lum,  A  g. ,  Pleuromya,  ou  Corimya?  ^fyt^lu8^  Avicula  inœquivalvis^ 
Sow.,  Lima  praboscidea,  id.,  Pecten  demissus,  Phill.,  P,  amài- 
guus,  Munst,,  Terebratula  antiplecta^  de  Buch,  7\  lacunosa^  var.? 
Schloth.,  T,  impressa,  de  Buch  ?  Pleurotomaria  guttata,  d'Orb.? 
Belemnites  hastatus,  Blainv.,  B,  giganteus,  Schloth.,  Nautilus, 
Ammonites hecticus,  Rein.,y4. /bn^îVo/«,  Quenst,  A.  Gowerianus^ 
Sow.,  A,  anceps.  Rein.,  A,  cenvolutus,  Quenst.,  A.  Garaniianui^ 
d'Orb.,  dents  de  Lamna  (Agass.,  Poiss.  foss.,  pi.  37,  fig.  32);  à 
Ober-Kâseren,  à  la  Windgelle  on  cite  Y  Ammonites  Humphriesia- 
nus^  Sow.;  à  l'Oberblegialp  et  au  Clcirnisch,  ce  sont  la  Lima  pro- 
boscidea,  Sow.,  une  Huître  voisine  de  l'O.  calceola,  Gold.,  les 
Ammonites  MurchisoncBy  Sow. ,  discuSy  id. ,  GowerianuSy  id. ,  ma- 
crocepftalus ,  Schloth.,  et  hecticus^  Rein.;  enfin,  à  Calanda  une 
Pentacrine  avec  les  Belemnites  giganteus  et  hastatus. 

Ces  citations  justifient  assez  nos  doutes  et  ceux  qu'exprime 
l'auteur  ;  mais  en  même  temps  elles  nous  porteraient  à  placer  ces 
roches  ferrugineuses  sur  le  même  horizon  que  celles  dont  nous 
avons  parlé  précédemment  ei  dont  fait  partie  l'assise  de  Chamoson. 


(I)  Géologie  der  Schweiz^  vol.  I,  p.  178. 
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Nous  admettrons  voioDiiers  leur  syuchronisme  tant  que  leur  super- 
position directe  n*aura  pas  été  démontrée  dans  une  même  coupe. 
Les  minerais  de  fer  de  Gonzen  près  de  Sargans,  dans  la  vallée  du 
Rhin,  ont  été  rapportés  au  dernier  de  ces  gisements,  celui  de  TOx- 
ford-clay  ;  ils  constituent  une  hématite  rouge  surmontée  de  minerai 
de  manganèse. 

Dans  le  calcaire  noir  qui  forme  la  masse  principale  de  ce  sous- 
étage,  et  qui  renferme  souvent  des  grains  de  quartz,  on  ne  trouve 
que  quelques  Bélemnitesetdes  Pentacrines  disséminées.  Dans  celui 
du  Gamchilucke,  qui  atteint  2826  mètres  d'altitude  entre  la  filii- 
mehsalp  et  le  Gspaltenhorn,  un  grand  nombre  de  Pentacrines  et 
d'autres  fossiles  ont  aussi  été  rencontrés. 

§  8.  —  Groupe  oolithiqtte  inférieur. 

Les  dépôts  que  leurs  fossiles  ont  fait  rapporter  au  groupe  ooli-  s«iM«. 
tbiqoe  inférieur,  abstraction  faite  du  Kelloway-rock,  n*ont  pas  été 
jusqu'à  présent  signalés  d'une  manière  bien  authentique  dans  les 
Alpes  de  la  Savoie.  Dans  la  partie  sud-ouest  de  celles  de  la  Suisse, 
les  cartes  de  MM.  Studer  et  Escher  ne  nous  montrent  encore  que 
des  lambeaux  extrêmement  espacés  :  l'un  au  pied  nord  du  Grammont 
et  de  la  Dent  d'Oche  ;  un  second  à  Perche  dans  les  montagnes  à 
Test  d'Aigle  et  de  Bex,  et  un  troisième  qui,  commençant  dans  la  val- 
lée des  Bains-de-Louèche,  s'étend  au  N.-Ë.  pour  former  un  étroit 
roban  en  zigzag,  interrompu  çè  et  là  jusqu'au  pied  de  la  Jungfrau. 
Il  reparaît  entre  les  deux  glaciers  de  Grindelwald,  est  très  déve- 
loppé dans  la  haute  vallée  d'Ëngelberg  et  constitue  ensuite  des 
.  lones  flexueuses,  des  massifs  puissants,  ou  des  ilols  plus  ou  moins 
étendus  dans  les  cantons  d'Uri  et  de  Glaris,  jusqu'à  la  vallée  du 
Rhin  au  delà  de  laquelle  nous  n'en  voyons  point  de  marqué.  Ainsi 
tous  les  affleurements  connus  sont  compris  dans  une  bande  diri- 
gée S.-O.,  N.-E.,  depuis  la  rive  gauche  du  Rhône,  non  lolnde 
son  embouchure  dans  le  lac  de  Genève  jusqu'à  Reichnau  et 
Sargans  sur  la  rive  gauche  du  Rhin.  Mais  on  verra  plus  loin  que 
ce  développement  attribué  au  groupe  inférieur,  à  partir  de  la 
Jungfrau,  n'est  peut-être  pas  encore  suflGsamment  justifié. 

Si  nous  passons  à  l'examen  particulier  de  ces  affleurements, 
BOUS  trouverons  qu'au-dessus  de  Saint-Gingolph  la  crête  appelée 
Sur-Voyi  est,  d'après  M.  Studer  (1),  formée  de  calcaire  marneux 

(\)  Géologie  der  Schweiz y  vol.  II,  p.  42,  4  863, 
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grisâtre,  plongeant  au  Ss  et  renfermant  quelques  fossiles,  particu- 
lièrement des  Térébratules.  Il  est  surmonté  du  massif  calcaire  de  la 
Becca  de  la  Soreur  et  de  la  Dent  d'Oche,  que  nous  avons  rapporté 
au  groupe  moyen  ,  et  au-dessous,  jusqu'au  lac,  on  voit  des  calcaires 
plongeant  au  S.  avec  deux  assises  de  calcaire  marneux  rouge  subor- 
donné (1).  Les  fossiles  suivants  qui  proviennent  du  calcaire  marneux 
gris,  sans  présenter  de  caractères  bien  tranchés,  permettent  cepen- 
dant d'adopter  le  classement  proposé.  Ce  sont  :  le  Vefranciaclypeata^ 
Bronn,  une  Peniacrine,  les  Terebratula  concinna,  Sow.  ?  maxil- 
toa,  id. ,  vicinalis  y  Schloth.  ,  et  Y  Ammonites  interruptus  ^ 
d'Orb. 

Suivant  M.  £scher,  le  sommet  de  la  Dent  de  Chamossairc  appar- 
tiendrait au  même  groupe  qui  existe  d'une  manière  plus  certaine 
au-dessus  du  lias  de  Bex  et  des  Alpes  vaudoises.  M,  Studer  signale, 
d'après  les  déterminations  de  MM.  Lardy  et  Renevier,  VAminonites 
Linneanus^  d'Orb.,  dans  la  vallée  de  l'Âvançon  ;  les  A,  intert^pius, 
id.,  Humphriesianvs,  Sow.,  à  Fondement;  les  Terebratula  déco- 
rata,  Schloth.,  et  concijina,  Sow.,  avec  les  deux  dernières  Ammo- 
nites dans  la  vallée  de  la  Grande-Eau  ;  les  mêmes  Térébratules  avec 
les  Ammonites macrocephalus,  Schloth.,  Garan/ta/iMS,d'Orb.,  et  le 
Belemnites  sulcatus,  à  la  Tinière  ;  les  Ammonites  hecticus,  lleiu., 
mbbakeriœ^  d'Orb.,  Martinsii,  id.,  Humphriesianus,  Sow.,  et  le 
Belemnites  Fieuriausus,  d'Orb. ,  à  la  Cape  de  Moine,  à  Chérésolelta 
et  à  la  Dent  de  Lys.  Ces  dernières  localités,  situées  à  l'estde  Vevay, 
ne  sont  point  marquées  sur  les  cartes  de  MM.  Studer  et  Ëscher 
comme  présentant  des  dépôts  oolithiques  inférieurs.  On  n'en  voit 
point  non  plus  dans  les  vallées  de  l'Avançon  ni  de  la  Grande-Eaa, 
et  la  teinte  uniforme  du  groupe  moyen  s'étend  pariouL 

Les  points  des  environs  de  Blumenstein  dans  le  massif  du  Stock- 
horn,  où  nous  avons  déjà  signalé  des  fossiles  du  second  groupe,  et 
où  l'on  verra  que  de  nombreux  débris  organiques  du  lias  ont  été 
rencontrés,  ont  aussi  offert  aux  recherches  persévérantes  de 
M.  Meyrat(2)  des  fossiles  caractérisant  le  troisième  groupc^Ils  ont 
été  déterminés  par  MM.  Pictet  et  Ooster  ;  ce  sont,  à  Grube,  au  Lauge- 


(4)  Sur  les  cartes  de  MM.  Studer  et  Escher,  ce  lambeau  ne 
s  étend  pas  jusqu'au  bord  du  lac,  dont  il  est  séparé  par  une  bande 
continue  de  lias.  —  Voyez  aussi  :  E.  Renevier.  Sur  ta  géologie  e/cs 
Jlpes  vaudoises  [BulL  Soc,  vaudoisc  des  se.  tiat.,  n"  26,  1852). 

(2)  Pictet,  Notice  sur  les  fossiles  découverts  par  M,  A.  JiJcyrai 
{Bibl.  univ.  de  Ccftcvc,  nov.  4  850). 


GKOUPE  OOLIlUlQUfi  INFÉRIEUR.  105 

neckgrat  et  aa  Kirchgrabcn,  la  Lima  circularis,  Goldf.,  les  Ammo- 
nitesodithicus,  d*Orb. ,  Martinsii^  id.  ;  au  Falibachetau  Sulzgrabeu, 
VAvicvda  decussata^  d'Orb.,  VArca  àtloba,Rœm.y  les  Ammonites 
Mlatus^  d'Orb. ,  suàbakeriœ,  id. ,  et  Unguœformis,  id. ,  espèces  qui 
appartiennent  généralement  à  la  partie  supérieure  du  groupe,  avec 
les  A.  Deslongchampsiî,  Defr. ,  dtscus,  Suw. ,  dimorphus,  d'Orb. , 
folymùrpkuSy  id. ,  interruptus^  Brug. ,  Murchisonœ,  Sow. ,  subra- 
diatus,  id. ,  les  Nauiilus  subbiangulatus,  d*Orb. ,  lineatus,  Sow. , 
ks  Beiemnites  giganieus,  Schlotli.,  suicaitis,  Mill.,  unicanalicula^ 
tus  et  bessinus^  d*Orh.;  au  Langeneck-Schafberg  et  au  Blattenbeid, 
VAvictda  tegulata,  Gold.,  le  Toxoceras  Orbygnyi,  Baug.  etSauz., 
ItsAncyloceras  Sauzeanus,  d'Orb. ,  et  bispinatus,  Baug.  etSauz.,  les 
Ammonites  Humpkriesiamis ,  Sow*,  Blagdeni,  id.,  Eudesianus^ 
d*OTb.^  pictauiensis^  id.,  polymorphus^ à! Oxh,^  Garant ianus^  id., 
interruptus^  Brng.,  subradiatus,  Sow.,  les  Delemnites  unicana- 
liculatus^   Hartm.;  enfin,  au  Schwefelberg,  à  Ober-Wirtneren- 
Scbafberg,  au  Sticrfluh  et  au  Ruûgraben,  VAncyloceras  tennis, 
d'Orb.,  et  V Ammonites  subbaketnœ,  id.,  de  la  partie  supérieure 
da  groupe,  les  Ancyloceras  Sauzeanus^  et  subannulatus,  d'Orb., 
les  Ammonites  interruptus  y  niortensis,  Murchisonœ,   Truelliy 
BumphriesianuSfpictaviensis^  oolithicus,  Garantianus,  les  Beleni* 
nites  giganteuSj  mlcatus  et  unicanaliculatus. 

On  a  déjà  vu  quelques-unes  de  ces  espèces  citées  avec  des  fos- 
siles de  la  base  de  l'Oxford-clay,  et  bien  que,  sur  certains  échan- 
tillons, le  savant  paléontologiste  de  Genève  ait  observé  réunies  des 
espèces  de  deux  groupes,  peut-être,  avant  d'admettre  le  mélange 
des  faunes»  faudrait-il  posséder  une  élude  stratigraphique  et  pétro- 
graphique  très  détaillée  de  ces  diverses  localités,  où  une  partie  des 
fossiles  que  Ton  connaît  a  été  rencontrée  dans  des  éboulemenis.  Eu 
outre,  leur  distribution  stratigraphique  faite ,  non  pas  eu  place, 
mais  d'après  des  listes  de  paléontologistes  français  ou  allemands,  ne 
nous  offre  qu'une  bien  faible  garantie,  et  nous  n'en  pouvons  tenir 
compte  qu'à  titre  de  renseignement.  Nous  n'avons  donc  point  cité 
les  fossiles  dans  cet  ordre  artificiel,  mais  seulement  dans  les  localités 
où  ils  ont  été  recueillis.  M.  Studer  fait  remarquer  d'ailleurs  la 
grande  prédominance  des  espèces  de  l'étage  inférieur  du  groupe  sur 
celles  des  autres  étages. 

Ici  comme  dans  les  Alpes  du  canton  de  Vaud,  continue-t-il,  la 
puissance  des  couches  est  peu  considérable  ;  le  banc  d'ooliihe  fer- 
rugineuse du  Kelloway-rock  manque  de  part  et  d'autre,  et  la  roche 
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qui  renferme  les  fossiles  est  un  calcaire  gris  foncé,  à  cassure  esquîl- 
leuse  ou  grenue.  Les  calcaires  noirs  grenus  et  les  calcaires  ooli- 
thiques  [Royensfein]  gris  de  fumée  qui  occupent  le  fond  des  vallées 
du  Neuncnen  et  du  Ganlrisch  en  font  probablement  plirtie.  Oo  les 
voit  en  couches  verticales  placées  entre  le  lias  et  le  calcaire  du  Stock» 
horn  dont  la  teinte  est  plus  claire.  Ces  calcaires  foncés  et  grenus, 
mélangés  de  sable  quartzeux  et  parfois  en  relation  avec  une  véritable 
oolitbe,  s'observent  encore  lorsqu'on  monte  le  Glus  de  Boltigen 
vers  le  Wallop,  dans  le  défilé  qui  se  trouve  entre  le  cbâteaa  d'Oex 
et  Montbovou,  de  même  que  sur  d'autres  points  de  ces  mon- 
tagnes. 

Les  fossiles  que  signale  M.  Studer,  à  partir  du  pied  de  la  Jong- 
frau  (1)  jusqu'à  Calanda,  n'étant,  à  trois  exceptions  ^vh&{BelemniUi 
(jiyanteus^  Ammonites  Garantianus  et  Murchisoiiœ)^  que  des 
espèces  du  groupe  moyen,  il  semble  que  la  teinte  consacrée 
sur  sa  carte  au  groupe  inférieur  ait  été  beaucoup  trop  étendue 
d'abord  dans  l'Oberland,  et  ensuite  dans  les  cantons  d'Un  et  de 
Claris,  où  nous  ne  voyons  citer  aucun  fossile  propre  à  Toolilhe 
inférieure.  iM.Escber  (2)  signale  cependant  dans  ce  dernier  cautoa 
une  Pentacrine,  la  Terebratuia  digona.,  Sow.,  V  Osirea  calceola^ 
Gold.,  VO.  pectinifomiis, Schloih. ,  une  Bélemnite  et  les  Ammonites 
Parkinsoni,  Sow.,  macrocephalus^  Scliloth.,  et  Gowerianus^  Sow. 

La  roche  oolitbique  renferme  des  minerais  de  fer;  elle  appar- 
tient à  la  partie  supérieure  du  troisième  groupe,  souvent  en  partie 
dolomitique  et  qui  repose  sur  les  schistes  charbonneux.  Ges  derniers 
recouvrent  à  leur  tour  le  conglomérat  de  Sernf  et  les  schistes 
quartzeux  et  talqueux  (3). 

§  9.  —  Groupe  du  lias. 

Ge  qui  nous  reste  à  dire  des  dépôts  jurassiques  les  plus  anciens 
des  Alpes  de  la  Savoie  et  de  la  Suisse  est  de  beaucoup  la  partie  h 

(1)  M.  Boue  rapportait  aussi  à  l'étage  oolithique  inférieur  les 
calcaires  foncés  de  cette  partie  des  Alpes  suisses  [Bull.^  ^"sér., 
vol.  V,  p.  286,  4  834). 

(2)  Gebirgskuntie  (1er  Kanton  Glarus  (extrait  de  l'ouvrage  inti- 
tulé :  Der  Kanton  Glarus^  par  Osw.  et  J.-J.  Heer,  4  846).  —  Gao- 
looie  (le  Glaris  iJ'erhandl,  der  Schweiz,  naturj,  Ges.  Zurich. y  août 

4  844-42,  p.  54). 

(3)  R.-L  Murchison,  Quart.  Journ,  geol.  kSoc.  of  London^  vol.  V, 

p.  482,  4848. 
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plus  diflScile  de  notre  lâche.  La  nature  de  ces  dépôts,  les  altérations 
et  les  houleTersoments  qu'ils  ont  éprouvés,  Tabsence  ou  la  dispa- 
rition des  corps  organisés,  et  même  des  associations  apparentes  de 
ces  derniers,  contraires  aux  lois  les  mieux  constatées  et  les  plus 
logiquement  admises,  sont  les  causes  multiples  qui  concourent  à 
faire  planer  encore  une  grande  obscurité  sur  ce  sujet. 

Dans  le  voisinage  plus  ou  moins  immédiat  des  roches  cristallines, 
les  caractères  des  dépôts  ont  été  tellement  modifiés  que  les  auteurs 
sont  restés  indécis  sur  leur  âge  véritable,  et  à  plus  forte  raison  sur 
leur  place  dans  la  formation  jurassique.  Ainsi  nous  les  voyons  dési- 
gnés par  les  expressions  vagues  de  terrain  jurassique  indéterminé^ 
de  terrain  jurassique  modifié,  etc.  Enfin  il  reste  des  dépôts  rangés 
dans  le  lias  par  tous  les  observateurs,  à  cause  de  leurs  caractères 
slratigraphiques  et  paléontologiques  qui  ne  laissent  aucune  incer- 
titude. 

lorsque  l'on  considère  les  caractères  orographiques,  stratigra-  s«Toie« 
pbiqaes  et  pétrographiques  des  roches  de  la  Savoie  auxquelles  nous 
arrivons,  on  voit  qu'ils  permettraient  difficilement  d'y  suivre  la 
marche  géographique  à  laquelle  nous  nous  sommes  jusqu'à  présent 
astreint.  En  cherchant  à  combiner  les  matériaux  que  nous  four- 
Dissent  les  divers  observateurs,  on  reconnaît  que  la  synthèse  de 
leurs  travaux,  qui  'se  ressentent  nécessairement  de  la  nature  du 
pays  qu'ils  avaient  à  décrire,  n'est  guère  possible  dans  l'état  actuel 
de  la  science.  Les  descriptions  slratigraphiques  sont  morcelées, 
décousues,  brisées  comme  les  couches  auxquelles  elles  sont  consa- 
crées, et  les  roches  altérées  de  mille  manières,  rendues  plus  ou 
moins  méconnaissables,  le  plus  ordinairement  dépourvues  de  fos- 
siles, n'offrent  que  rarement  des  points  de  repère  certains.  Le 
géolc^ue  éprouve  la  plus  grande  peine  à  s'orienter  au  milieu  de  ces 
perturbations,  pour  replacer  chaque  lambeau  dans  sa  position  et 
dans  ses  relations  premières. 

Nous  nous  bornerons  donc  à  examiner  successivement  les  prin- 
cipaux mémoires  qui  ont  traité  des  roches  jurassiques  inférieures 
de  la  Savoie,  et  en  même  temps  des  sédiments  rapportés  à  l'étage 
d'Oxford.  On  conçoit  que  nous  y  mentionnerons  incidemment  les 
dépôts  d'anthracite  qui  se  rattachent  toujours  plus  ou  moins,  dans 
1>  luture  comme  dans  l'esprit  des  observateurs,  aux  sédiments  de 
^tie  période  ;  mais  nous  réunirons  dans  l'Appendice  qui  fait  suite 
^  cette  section  ce  qui  nous  reste  à  dire  de  plus  particulier  sur  ce 
deniier  sujets 
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observHtions  Pfès  de  Naves,  village  situé  au-dessus  de  Petit-Cœur  en  Tareo- 
A.  sumoluu.  ^^î^*  <lit  M.  A.  Sismonda  (1),  un  schiste  talqueux,  avec  grains  de 
quartz  hyalin,  court  E.  25°  N.  à  i'O.  25'»  S.,  et  plonge  au  N.  25*»  O. 
Il  constitue  le  terrain  primaire.  Au-dessus  et  eu  stratification  dis- 
cordante vient  le  terrain  secondaire  dirigé  N.  27**  £.  à  S.  27°  O., 
et  inclinant  de  70°  à  VE.  27**  S.  JI  comprend  des  schistes  argileux 
avec  des  empreintes  de  plantes  et  des  schistes  à  Bélemnites  (la  Fon- 
taine, carrière  de  Perret,  la  Motte,  au  sud  du  lac  du  Bourget).  Ce 
lias,  qui  à  Naves  recouvre  le  terrain  primaire,  est  composé  de 
schistes  argileux  et  de  calcaires  schisteux  cristallins,  souvent  sépa- 
rés par  des  grès  micacés,  schisteux,  gris  brun,  avec  des  grains  de 
feldspath.  Le  schiste  argileux  renferme,  outre  les  Bélemnites,  des 
débris  d'£ncrines.  Ces  fossiles  se  trouvent  d'ailleurs  au-dessus 
et  au-dessous  des  schistes  à  empreintes.  Les  mêmes  couches  se 
suivent  dans  la  vallée  de  TArve,  à  travers  le  Fauciguy,  et  au  sud 
du  Mont-Blanc,  dans  la  vallée  de  Tlsère,  où  le  lias  est  en  contact 
avec  le  terrain  primaire.  Il  en  est  de  même  de  Gite  au  col  de  la 
Sance,  au  col  du  Bonhomme  et  à  Roselen. 

Si  de  ce  dernier  point  on  passe  dans  la  vallée  de  rAllée-Blanchc» 
dans  celle  de  Fej'ret  et  autour  du  Cramont,  on  a  constamment  à 
droite  des  montagnes  dont  les  couches,  quoique  sans  fossiles,  se 
rattachent  par  leur  gisement  et  par  leurs  caractères  rainéralo- 
giques  à  celles  de  Petit-Cœur.  L^ur  direction  s'accorde  bien  avec 
celle  des  roches  soulevantes,  et  Ton  voit  ainsi  que  le  massif  pri- 
maire du  Mont-Blanc  se  trouve  de  toutes  parts  entouré  par  le  lias. 
A  Prato-Secco,  dans  la  vallée  de  Ferret,  M.  Sismonda  cite  la 
protogine  recouvrant  le  lias  sur  lequel  elle  s'est  épanchée.  La  direc- 
tion change  au-dessous  du  col  de  Ferret,  mais  elle  reprend  ensuite 
à  Test,  au  col  des  Fenêtres,  près  du  Grand  Saint-Bernard.  Au  Pain- 
de-Sucre,  ce  sont  des  grès  très  modifiés,  d'un  blanc  laiteux,  mica- 
cés, fissiles,  concordant  avec  les  schistes  et  les  calcaires,  mais  que 
l'auteur  regarde  comme  plus  élevés  dans  la  série  et  pouvant  repré- 


(4)  MemorUi  sut  terrent  stratificati  dcUc  Alpi^  Mémoire  sur  les 
terrains  stratifiés  des  Alpes  [Mcm.  délia  rcale  yéccadem.di  Torino^ 
2«  série,  vol.  111,  p.  4,  4844).  —  Voyez  aussi  :  R.  MurchisoD, 
jéddress  dclivrred  to  the  ^eol.  Soc,  of  Londnn,  4  7  février  4  843j 
p.  74.  —  Ce  travail  de  M.  Sismonda  a  déjà  été  mentionné  [BuU,^ 
t*  série,  vol.  Xll,p.  64  2,  4  855),  mais  trop  incomplètement,  môme 
au  point  de  vue  des  anthracites,  pour  que  nous  soyons  dispensé 
d*en  rendre  compte  ici.      # 
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seiUer  Toolithe  inféricuie.  Il  en  est  de  mcQie  lorsqu'on  suit  les 
coaclies  ao  S.-0.  par  Saint-Jean- dc-Mauricnne  et  le  Bourg-d*Oi- 
sans  où  le  lias,  reposant  toujours  sur  les  roches  primaires,  est 
recouvert  par  un  poudingue  et  des  schistes  noirs  anciens  rapportés 
aussi  à  Toolithe  inférieure. 

M.  Sismonda  appuie  ce  rapprochement  de  la  position  de  ces 
couches  au-dessus  de  celles  qu*il  assimile  au  lias,  et  dont  elles  diiïë- 
reot  bien  minéralogiquement,  ensuite  sur  ce  qu'elles  se  distinguent 
Ôialement  de  celles  qui  sont  encore  plus  haut,  et  qu'il  range  dans 
l'étage  d'Oxford.  Les  fossiles  ne  sont  d'ailleurs  ici  d'aucun  secours. 

Ces  roches  courent  au-dessus  du  lias  parallèlement  au  flanc 
oriental  du  Mont-Blanc,  en  se  prolongeant  par  le  Petit  Saint-Ber. 
nard  dans  la  vallée  de  l'Isère  où  elles  ont  été  particulièrement  dislo- 
quées. Les  grès  modifiés  du  col  des  Fenêtres  représenteraient  la 
partie  supérieure  du  lias,  de  même  que  le  poudingue  et  certains 
scJiistes  et  calcaires  cristallins  de  Moutiers,  partout  recouverts  d*un 
puissant  banc  de  calcaire  sur  lequel  on  trouve  par  places  diverses 
sortes  de  schistes,  de  grès,  de  psammites,  renfermant  des  masses 
d'anthracite  susceptibles  d'être  exploitées. 

Passant  ensuite  à  l'examen  du  changement  des  calcaires  en  gypse 
par  des  émanations  sulfureuses,  l'auteur  rappelle  que ,  suivant 
quelques  géologues,  cet  effet  s'est  produit  lors  du  soulèvement  des 
Alpes  orientales ,  et  suivant  d'autres,  lors  de  l'apparition  des  ser- 
pentines qui  datent  eu  grande  partie  du  soulèvement  des  Alpes 
occidentales  (1}. 

Le  gypse  des  Alpes  est  presque  toujours  associé  aux  cargnieules 
qui  contiennent  beaucoup  de  sulfate  de  chaux  enveloppant  de  petits 
fragments  de  schistes  divers,  des  nodules  de  calcaire  altéré,  et  dont 
b  surface  est  quelquefois  changée  en  gypse.  La  structure  de  ces 
roches  est  caverneuse,  et  iM.  Sismonda  y  voit  une  preuve  de  son 
état  de  viscosité  et  des  fluides  aériformes  qui  ont  dû  la  traverser. 
Elle  est  amassée  au-dessus  et  autour  du  gypse,  comme  auraient  pu 
le  faire  des  scories  recouvrant  la  surface  de  substances  hétérogènes 
en  fusion,  et  elle  n'offre  aucune  apparence  de  stratification.  Le  gypse. 


{\)  II  y  a  des  serpentines  antérieuros  à  ces  deux  systèmes  de 
w)ulèvement,  et  parmi  elles,  les  unes  se  rapporteraient  au  système 
Pyrénéo-Apennin,  les  autres  au  système  Sardo-Corse.  C'est  à  ce 
dernier  que  se  rattachent  beaucoup  de  dislocations  dans  les  mon- 
*>gnes  au  nord  de  Savone  et  de  Gênes,  et  les  accidents  dirigés 
^•*S.,  dans  la  vallée  de  la  Bormida. 
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surmonté  par  des  schistes  dans  le  plateau  du  Petit  Saint- Bernard, 
se  continue  dans  les  montagnes  en\ironnantes,  et,  plus  haut,  des 
schistes  argileux  et  des  psammites  alternants  renferment  des  dépôts 
d'anthracite.  On  peut  les  observer  dans  les  montagnes  au-dessus 
de  la  Thuile  et  jusqu'à  Morgex,  dans  la  vallée  d'Aoste.  Ces  roches 
recouvrent  le  banc  épais  de  calcaire  mentionné  précédemment,  et 
regardé  par  M,  Sismonda  comme  parnllèle  à  l'oolilhe  inférieure. 
Lorsqu'on  descend  à  Saint-Maurice,  on  |)eut  s'assurer  que  ce  banc 
est  une  dépendance  des  roches  à  anthracite. 

Près  de  Seez,  le  calcaire  et  les  roches  qui  lui  sont  associées,  de 
même  que  les  calcaires  changés  en  gypse  de  l'hospice  de  la  Taren- 
taise  et  ceux  du  vallon  d'Arbonne,  représentent  les  gypses  et  le 
calcaire  de  Bex  qui  contient  du  sel  gemme.  Au  passage  du  Petit 
Saint-Bernard,  on  ne  voit  pas  le  lias,  mais  des  couches  plus  récentes, 
et  à  l'ouest-nord-ouest  de  Saint-Maurice  ces  mêmes  schistes  argi- 
leux foncés,  avec  des  empreintes  végétales,  seraient  analogues  à 
ceux  de  Petit  Cœur.  Ils  passent  sous  un  grès  très  modifié,  sem- 
blable h  celui  du  Grand  Saint- Bernard,  et  qui  dépend  de  l'étage 
oolithique  inférieur. 

La  direction  et  l'inclinaison  des  roches  à  anthracite  sont  très 
variables.  La  moyenne  de  Tune  serait  N.  20**  E.  à  S.  20**  O.,  et 
celle  de  l'autre  0.  20*  N.  Aux  environs  de  Villelte,  les  couches  do 
même  âge  sont  bien  développées  et  de  natures  diverses.  Le  calcaire 
cristallin  y  présente  des  traces  de  fossiles.  On  dislingue  dans  la 
masse  violacée  des  fragments  anguleux  de  calcaire  gris  brun,  com- 
pacte, et  de  petits  morceaux  de  schiste.  Les  Bélenmites  paraissent 
différer  de  celles  de  Petit-Cœur,  et  l'on  y  remarque  aussi  quelques 
Peignes.  A  la  partie  inférieure,  le  calcaire  est  blanc  sale,  passe  an 
jaunâtre,  est  saccharoîde  ou  lamelleux  et  sans  traces  de  corps  orga- 
nisés. Ces  deux  sortes  de  calcaires  se  confondent  et  se  pénètrent 
au  contact.  C'est  en  réalité  le  même  banc  inégalement  modifié  dans 
sa  partie  inférieure  et  supérieure.  Comme  sur  certains  points,  ce 
calcaire  est  séparé  des  couches  à  anthracite  par  des  schistes  mêta- 
morphisés.  Sur  d'autres,  les  couches  rapportées  aussi  à  Foo- 
lithe  inférieure  reposent  au  contraire  sur  un  poudingue  calcaire 
que  l'auteur  place  à  la  partie  supérieure'  du  lias.  Un  poudingue 
assez  différent,  quartzo-talqueux,  mais  du  même  âge,  existe  à 
Moutiers,  au  col  du  Bonhomme,  à  Montagny,  à  Valorsiue,  toujours 
surmonté  du  poudingue  calcaire. 

Non  loin  de  Moutiers,  M.  Sismonda  signale  au  milieu  do  cal- 
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caîre  un  filou  de  quartz  qui  renferme  du  fer  spathique,  de  la  chaux 
ctrbonatée  ferro-manganésifère,  du  fer  oligîste,  du  fer  pyriteux  et 
do  titane  oxydé.  La  direction  et  Tinclinaisoii  des  couches  montrent 
eo  général  l'influence  des  deux  principaux  systèmes  de  soulèvement 
des  Alpes;  mais  on  reconnaît  aussi  que  lors  de  leur  action  il  exis- 
tait déjà  un  sol  rendu  montucux  par  des  dislocations  antérieures, 
et  dont  plusieurs  se  rattachaient  au  soulèvement  du  Mont-Viso. 
Au-dessous  de  Moutiers  apparaissent  les  schistes  et  les  calcaires 
cristallins  schisteux  de  la  partie  inférieure  du  lias.  Le  calcaire  ou 
k  schiste  veiné  de  la  Madeleine  renferme  des  veinules  de  spath 
cajcaire  blanc   Près  d'Âigueblanche,  ces  couches  cessent,  et  le 
torain  primaire  seul  leur  succède. 

L*antbracite  n'est  point  caractéristique  de  la  période  du  lias  dans 
ce  pays,  puisqu'il  y  en  aurait  dans  Tétage  de  l'oolithe  inférieure,  et 
dans  des  couches  qui  représenteraient  la  partie  supérieure  de  la 
formation.  Ces  derniers  dépôts  charbonneux,  qui  appartiendraient  à 
rOxford-clay,  et  qui  constituent  surtout  pour  l'auteur  le  terrain 
(mthraciteuXy  sont  recouverts  par  des  bancs  puissants  comparés 
an  coraUrag,  au  Kimmeridge-clay  et  même  au  Portland-stone, 
comme  on  l'observe  dans  les  montagnes  de  la  rivegauche  de  l'fsère. 
Près  du  confluent  du  Doron,  le  calcaire  oolithique  est  acciden- 
tellement changé  en  gypse,  et  c'est  celui  qui  renferme  les  couches 
d*aDtbracite  déjà  signalées.  Ce  calcaire,  semblable  à  celui  de  Vil- 
lelte,  est  recuuvert  plus  haut  dans  la  vallée  par  des  roches  anthra- 
dtensesde  l'étage  d'Oxford.  Autour  de  Pralognan,  l'ensemble  des 
couches  appartient  encore  à  l'oolithe  inférieure  ;  mais  on  les  voit 
mieux  dans  la  grande  feule  appelée  col  de  la  Vanoise,  qui  fait  suite 
an  plateau  élevé  du  Mont-Cenis.   La  ligne  anticlinale  est  dirigée 
loiTant  les  deux  brisures.  Celle  du  Moni-Cenis  a  déjà  été  comparée 
à  on  cratère  de  soulèvement.  Quant  à  l'époque  à  laquelle  le  col  de 
b  Yanoise  et  la  plaine  du  MontCenis  ont  été  soulevés,  elle  coïnci- 
derait avec  l'élévation  des  Alpes  occidentales,  bien  que  ces  points 
sment  entourés  de  montagnes  rapportées  au  système  des  Alpes 
orientales,  et  cela  parce  que  le  terrain  primaire  suit  la  4igne  du 
premier  de  ces  systèmes.  Les  dislocations  sont  très  obscures,  et  les 
derniers  soulèvements  ont  modifié  les  précédents  dont  il  reste  seule- 
mentquelques  traces  que  Ton  peut  rapporter  au  système  du  mont  Viso. 
Les  calcaires  de  la  Vaurienne,  souvent  passés  à  l'état  de  gypse, 
sont  semblables  à  ceux  de  Yillette,  et  se  continuent  jusqu'au  fort 
de  Bramant.  Les  mpntagnes  près  de  Modane  sont  formées  par  le 
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calcaire  seul,  et  les  couches  sont  toujours  dans  la  direction  des  Alpes 
occidentales,  sauf  quelques  accidents  qui  appartiennent  au  système 
du  mont  Viso.  A  l'étage  des  puissants  calcaires  de  Yillette  succède 
celui  qui  représenterait  TOxford-cIay,  et  qui  est  composé  de  psam* 
mites,  de  calcaires  schisteux,  de  grès  et  de  poudingues  générale- 
ment foncés,  puis  de  dépôts  d'anthracite  exploités  dans  diverses 
localités.  Cescoucbes  se  voient  à  Saint-Michel,  au  montThabor,  etc. 
Sur  ce  dernier  point,  un  calcaire  schisteux,  compacte,  noir,  veioé 
de  jaune,  occupe  le  sommet,  et  paraît  à  l'auteur  devoir  représenter 
l'étage  de  Portland. 

Dans  la  vallée  de  Bardonècbe,  les  strates  sont  repliés  en  forme 
d'U,  comme  au  col  du  Chardonnet  où  existent  des  dépôts  îdeo- 
liquesavecceuxduThaboret  disposés  dans  le  même  ordre.  Cesassises 
sont  encore  très  développées  dans  les  montagnes  de  Nevache.  Dans 
celles  qui  sont  situées  au-dessous  du  col  de  Gristoval,  entre  Nevache 
et  Briançon,  le  calcaire  gît  sous  les  roches  anthraciteuses,  rcpré* 
sentées  par  des  psammites  et  par  un  grès  avec  des  fragments  de 
quartz  rougeâtre.  Mais  en  cet  endroit  il  paraît  exister  un  renverse- 
ment dû  à  la  rencontre  du  soulèvement  du  Mont-Viso  et  de  celai 
des  Alpes  occidentales. 

M.  Sismondà  a  fait  suivre  ce  travail  d'un  Tableau  des  terrains 
qui  composent  ta  formation  jurassique  dans  les  Alpes  ^  entre 
le  Saint^Gothard  et  les  Apennins,  tableau  que  nous  ne  reprodui- 
rons pas,  l'auteur  l'ayant  modifié  plus  tard  comme  on  le  verra  ci-après. 
Recherches  M.  J.  Foumet  (1),  à  la  suite  de  ses  Recherches  sur  la  géologie 
I  Foûrnci.  ^^  ^^  partie  des  Alpes  comprise  entre  le  Valais  et  V Oisons,  a 
décrit  avec  beaucoup  de  détail  les  caractères  minéralogiques  et 
pétrographiques  des  couches  rapportées  à  la  formation  juras- 
si(|ue  entre  Martigny  et  Saint-Maurice.  L'apparition  de  diverses 
roches  ignées  qui  se  rattacheraient  aux  serpentines  a  donné  lien» 
depuis  le  Brévent  jusqu'à  la  vallée  du  Rhône,  a  un  axe  de  soulève- 
ment parallèle  à  celui  du  Mont-Blanc,  et  qui  a  divisé  les  roches 
stratifiées  en  deux  parties  inclinées  en  sens  inverse,  l'une  vers  1*0. 
du  côté  de  Saint-Maurice,  l'autre  vers  l'Ë.  du  côté  de  Martigny. 
De  ce  dernier  côté,  une  multitude  de  fiions  qui  ont  traversé  les 


[K]  Ann.  de  la  Soc,  d'n^ricuU,^  etc.,  de  Lyon,  4  845.  — Voye* 
Ibfff.y  vol.  IV  et  IX.  —  Nous  n'avons  pas  dû  séparer,  dans  l'exa- 
men de  ce  travail,  ce  qui  se  rapportait  à  la  Savoie  de  ce  qui  concer- 
nait le  sol  suisse  dans  le  Valais. 
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couches  doivenl  a? olr  coiuribaé  ^  leur  métamorphisme.  Les  filomi 
sont  de  feldspath  grenu,  blanc,  avec  une  certaine  quantité  de  quant, 
de  chlorite,  de  grenat^,  de  macère  serpeniineuse,  etc. ,  et  passeol 
I  la  protogyne. 

L'auteur  étudie  ensuite  les  roclies  sédimentaircs  modifiées,  tels 
que  les  calcaires  noirs  du  château  de  1^,  Baibia ,  des  ichistes  ar- 
doises gris» ayant  Taspcct  de  phonoliihcs  ou  de  pétrosilex,  et  dont  les 
caractères  sont  en  rap|K)rt  avec  le  plus  ou  moins  de  proximité  des 
Bons.  Entre  Hartigny  et  Trient,  à  h  cascade  de  Pissevache  et  de 
lliéville  k  la  Balme,  M.  Fournet  suit  atientivcinent  les  modifications 
qo*ont  éprouvées  ces  roches  de  sédiment.  Jl  eiamine  la  composition 
chimique  des  schistes  comparativement  ^  ceux  d'autres  localités  et 
de  terrains  différents,  ainsi  qu'avec  les  argiles  filastiques  et  les 
kaolins;  il  recherche  la  cause  de  leur  étal  presque  anhydre  et  dis- 
cote  les  théories  émises,  sans  se  prononcer  néanmoins  pour  l'une  ou 
pour  l'autre.  Il  paisse  2i  l'examen  des  carbures  hydrogénés  que  ces 
roches  peuvent  contenir,  et  de  ceux-ci  ï  l'anthracite,  puis  au  gra- 
phite. Il  discute  aussi  les  causes  de  l'endurcissement  et  des  modi* 
kations  minéralogiques,  comme  celles  des  changements  survenus 
dans  la  teinte  des  roches. 

Revenant  ensuite  aux  phénomènes  métamorphiques  des  environs 
de  Martigny,  il  me  reste,  dit  le  savant  géologue  (p.  107),  à  entrer 
dans  quelques  détails  sur  leur  extension.  «  Ils  se  reproduisent, 

•  mais  avec  des  complications  variées,  dans  toute  l'étendue  d'nne 
»  bande  qui  continue  jusque  dans  le  val  Godeniard,  et  dont  la  con- 

•  figuration  est  tracée,  sur  la  carte  géologique  de  la  France,  sous  la 
9  dénomination  générale  de  terrains  cristallisés,  Ce|)endant  quelle 
9  que  soit  h  portion  que  l'on  voudra  étudier  dans  la  Tarentaise, 
a  dans  fai  Maurienne  et  dans  l'Oisans,  on  y  rencontrera  çà  et  U,  au 
»  milieu  des  modifications  les  pins  intenses,  des  lambeaux  de  grès 
»  et  de  schiste  qui  auront  échappé  ^  l'aqtion  de^  filons  de  protogyne, 

•  de  dioriie  ou  des  autres  roches  feld8|{at|iiquesérupiives;.ies  gprès 
9  de  Pissevache,  les  ardoises  de  Cevios  et  les  anthracites  de  Cha- 
t  bnches  en  sont  des  exemples  d'auunt  plus  remarquables,  qu'ils 
9  s'opposent  à  la  séparation  des  couches  jurassiques  alpines  d'avec 
9  une  grande  partie  de  ces  masses  cristallines.  » 

Si,  continue-t-il,  des  contre-forts  jurassiques  situés  li  poe  petite 
distance  de  ces  montagnes  ont  échappé  k  ceé  anomalies,  c'est  qu'ils 
étaient  plus  éloignés  des  filons  que  les  schistes.  Les  calcaires  com- 
pactes et  les  conglomérats»  par  leur  nature  même,  ont  été  des  ob- 
j.  Vit.  8 
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UÊtien  k  l*eitrêfiie  diffusion  des  masses  pyrogènes  et  à  lextensioa 
de  leqr  influence.  Mais,  indépendamment  de  cette  disposition  géoé- 
rtle,  il  j  eut  une  Infinité  d'anomalies  locales,  et  •  si  en  8*élefant 
9  successivement  dans  la  série  des  dépôts,  ainsi  qu'on  vient  de  le 

•  ftiire,  on  arrive  à  constater  Firrégularité  des  oscillations  entre  tes 

•  roches  fortement  métamorphisées  et  les  roches  à  peu  près  intactes, 
»  à  plus  forte  raison  la  confusion  augmcnle-t-elie  quand  on  se  rap- 

•  proche  du  foyer  plutonique.  Aussi  de  ce  côté  ii'existe-t-il  que  des 
»  masses  dont  il  est  impossible  de  déterminer  le  rang  géologique. 
»  D'aîliears  leur  épaisseur,  déduction  faite  des  filons  intercalés,  est 
«  eneere  telle,  qu'on  est  en  droit  de  se  demander  s'il  n'y  aurait  pas, 

•  au-dessous  des  terrains  jurassiques  bien  constatés,  des  formations 
»  équivalentes  aux  terrains  triasiques  ou  à  d'antres  encore  plus  an- 
»  eiens.  Je  sais  très  porté  à  admettre  un  trias  alpin  à  cause  de  II 
»  ressemblance  frappante  qui  existe  entre  les  grès  bigarrés  et  les  grès 
»  do  Bont-du-Monde  près  d'Allevard  «  (p.  109).  On  remarquera 
que,  dans  ce  qui  précède,  l'auteur  paraît  comprendre  dans  la  fonna- 
tîea  jurassique  tous  lesdépôlsanthracitcux  de  la  zone  qu'il  considéra 

P.  tiO.  Quant  à  l'axe  bien  autrement  puissant  quî  s'allonge  du 
Saint-Gothard  jusqu'au  mont  Cervin,  et  de  là  s'embranche  vers  te 
^raud-Salnt -Bernard  et  le  mont  Yiso,  il  présente,  sur  une  grande 
étendue,  des  métamorphismes  sur  une  échelle  telle,  que,  pour  s'en 
rendre  compte,  il  feudrait  décupler  pour  ainsi  dire  les  effets  dé^ 
si  intenses  qui  se  manifestent  depuis  le  Valais  jusque  dans  l'OisansL 
M.  Fdurnet  fait  voir  que  ce  métamorphisme  ne  peut  être  attribué 
I  des  émanations  de  vapeurs  chaudes,  car  celles  de  celte  nature  qui 
se  sont  produites  ont  donné  lieu  à  des  «  tuméfactions  gypseuses 
purement  locales  et  à  des  cargnieules,  véritables  squelettes  de  di- 
verses roches  siliceuses  qui  indiquent  à  la  fois  leur  nature  sulfu- 
reuse, leur  rôle  chimique  et  les  étroites  circonscriptions  de  leur 
débouché.  Or  rien  d'identique,  ni  rien  qui  ressemble  à  cela,  même 
de  loin,  dans  Tétat  des  schistes  chloriteux,  micacés,  amphibol!qites, 
slanrotifères,  grenatiqnes,  dans  celui  des  calcaires  cristallins  purs 
ou  magnésiens.  Toutes  ces  couches  conservent  le  plus  souvent 
une  superposition  régulière,  malgré  le  métamorphisme,  tandis  que 
les  roches  sulfatlsées  se  sont  gonflées  et  ont  jeté  lïi  pertorbatnm 
inSour  d'elles.  » 

la  suite  dâs  Études  (f  ),  M.  Fournet  a  donné  un  résumé 


(f^  Ihffi.,  1849.  —  Nous  faisons  toujours  abstraction  de  ce^i', 


«HOl'fK  DO  LIA^.  \it 

hiMoriqM  des  iravitti  sur  le  terrain  secofitlàirc  des  Alpes,  trâVaiil 
4«*Hrang^dins trois  périodes:  h  ))remièrc coinpi*eiiatit  rappli^ioh 
éê  ta  tMorie  iv^néneiiiie ;  là  secoiitie  c|ui  cothmcncc  aree  les  obâè^- 
«nionide  Bdckland  en  1821,  comprenant  ct^ll^ï  qui  se  rattachent 
è  II  classiflcllion  des  géolot^ues  aitgiaift,  et  la  troisième  celle  qu^ 
r«at€«r  dCsIgfll»  par  r#pithète  de  ctossificàtim  médiMfranéefùxt, 
parce  qu*^le  résulterait  d^  <>bserVatloH8  des  mt)ant8  âu  bûHin 
WfééiUmméen.  Malgré  cette  dénoniiAatîon  tiii  peu  pierik)i)t)elte  de 
fiiitciiri  nooft  en  (K>mn]é)i  encore  à  ipèreevoir  les  cdraetèrc»  pàilK 
tilcrs  d€  celle  pr-éteHilue  claMiflcation.  Nous  ne  voyon;!,  daiii  tôdt 
«iqtt'iMi  i  écHt  sur  ce  ioj^t,  rien  qui  itifirtnd  les  règles  éittbliM  Alm 
km  pê^  «A  les  couche»  ne  sent  ni  dérangées  pér  dt*s  phénOhilnës 
dlyttitiiqMit  ni  métainorphlsées  par  ûH  phénomènes  thimfqtaeft 
iKiox.  Li  elasaiiication  des  roches  aécondairèi,  quoique  plo«  dlIR- 
liM  daoi  les  Alpes  que  dans  le  Jura,  par  èîeiilple,  ne  pint  pà^  Hfi 
éaiWie  ior  d'éotres  bases,  et  il  est  d*ailiétH-8  fbrt  indifférelit,  pOlÉf  là 
science  que  les  géologues  qui  ont  le  plus  contribué  h  débrouiller  lëà 
^MtlioNB  aient  leur  résidence  habituelle  sur  le  verftant  hydrogra- 
fMi|M  tnéditerranéeb,  ou  bien  sur  le  Versant  océ«niqtiè. 

9à  eipoMint  plus  loin  les  principes  de  M.  fille  de  Beautfiont  Mt  II 
tMDièred'entisAgeret  d'étudier  les  Aljies  occidentales,  M.  FMHtèt 
^  iO)  trollvequ'on  peut  tracer  ici  detix  lignesou  axesdcsOdléVëfnéHt, 
faxédu  M9nt'8laneei  Voîgedu  Mont-Sogiio,  parallèles  et  dWhés  phi" 
deiacddents  lotsaut.pnisftéparéspArun  pli  intt*hnédialrè  acddéhiè 
llrt^iHiiDe  par  des  roches  cristallines  en  massifs  ptiis  ob  tiibinft  étett- 
éasb  C'tat,  eri  effet,  une  disposition  fort  simple;  et,  coitifbe  le  d(t 
hrnitfvr»  il  suffit,  pour  débrouiller  la  coniposilirHi  dès  inontigttlll, 
ÉilNÉif  re  tos  cik§eêqit\  conpent  ces  àteset  ce  pli,  hbiK)lti(nçnt  tôtnlhè 
In  t  toquC  eeia  ne  Ikisill  si  facilement  dans  les  chaînes  du  J  ùrh.  AUls 
ici  l'application  du  jirincipe,  quelque  exact  qu'il  soit  théoriquement, 
doit  présenter  beaucoup  plus  de  difficultés,  puisque  la  sltatlgri^hie 
M  eétte  partie  des  Alpes»  malgré  tant  de  trUvaut,  (^i  èncbre  si  en 
irrière  de  celle  du  Jura. 

(p.  Sâ.}  ^1.  Fournet  adopte,  comme  un  horizon  géologique,  la 
préaeoce  tiea  Béleronites  dans  une  zone  schisteuse  déterminée  depuis 


dans  ce  travail,  se  rapporte  partioulièrement  è  la  qtteilion  dès 
iDlbraeites;  qui  a  été  traitée  ailleurs;  inais  nous  oè  poutoiif  siippri- 
Mr  lea  détaib  relatjfs  au  groupe  oolithiqne  moyen» qui  n'atatèfll  pu 
être  menftMDtiéa  oi^deMoft. 
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le  coî  du  RoDhommc  jusqu'aux  environs  de  Bourg-d*Oisan8.  Mail 
rexîstencc  des  empreintes  de  fougères  dans  les  schistes  de  Petll-. 
Cœur  vient  détruire  en  partie  la  simplicité  et  la  netteté  de  cette 
première  base;  aussi  s*attache-t-il  à  démontrer  comment  rargamen- 
tatlon  qui  a  pour  but  de  trancher  la  difficulté  est  insuffisante  aujoar- 
d'hui  •  aux  yeux  des  personnes  qui  exigent  des  preuves  claires  ei 
»  palpables  à  l'appui  des  grandes  conclusions  géologiques.  » 

(P.  60.)  En  1838  il  découvrit,  dans  les  calcaires  supérienrsdi 
col  de  la  5Jadeleine,  des  fossiles  et  surtout  des  Ammonites  qui  ki 
lui  firent  rapporter  au  lias  supérieur.  I^  ligne  qui  joint  ce  col  ta 
Perron  des  Encombrés  serait  parallèle  â  la  précédente  (Coupe  de 
Yillette  à  Petit-Cœur)  (1),  suivant  M.  Fournet  ;  mais  elle  ne  ooos 
semble  réellement  parallèle  qu'à  la  première  moitié  de  cette  coope« 
celle  qui  de  Petit-Cœur  à  Moutiers  est  perpendiculaire  à  la  direction 
générale  des  couches.  La  position  des  fossiles  de  Villette  a  pu  être 
établie  par  M.  Sismonda  au  moyen  de  ceux  qu'il  a  observés  ao  od 
des  Encombres. 

(P.  63.)  Dans  ses  conclusions  et  nouveaux  aperçus  sur  lejura»^ 
sique  alpin^ce  que  le  savant  professeur  à  la  Faculté  de  Lyon  nomme 
étage  oolithique  (p.  66),  probablement  notre  groupe  oolithiqoe 
inférieur,  car  il  ne  s'exprime  pas  plus  explicitement,  manquerait 
des  deux  côtés  de  l'jaxc  du  Mont-Blanc  comme  dans  le  Yivarais  (2) 
et  en  Italie ,  et  il  ne  resterait  que  le  lias  et  l'étage  d'Oxford  :  le 
premier  ne  comprenant  peut-être  que  les  deux  étages  supérieurs» 
le  second  ayant  ses  marnes  et  ses  calcaires  :  le  premier,  caractérisé 
iiAilevard,  au  col  de  la  Madeleine,  au  Perron  des  Encombres  ;ie 
second,  au  Mont-Eynard  et  à  Chamoson.  Os  conclusions  sont  donc 
en  contradiction  avec  celles  qu'exprimait  M.  Sismonda  en  IMl, 
lorsqu'il  insbtait  sur  la  présence  de  l'oolithe  inférieure,  do  coral« 


(4)  Il  faut  remarquer  que  les  couches  en  question  courent 
N.-N.-E.,  S.-S.-O.,  plongeant,  près  des  roches  cristallines,  de  70* 
au  S.-S.-E.;  elles  ne  peuvent,  par  conséquent,  donner  de  PetiUCcMr 
àVilletteune  coupe  régulière,  comme  la  représente  la  figure  (p.  55): 
car,  s'il  y  a  la  moitié  de  la  coupe,  celle  de  Petit- Cœur  à  Moutiers, 
qui  soit  perpendiculaire  à  la  direction,  Tautre  moitié,  de  Moutiers  à 
Villette,  se  trouve  dans  le  sens  môme  des  couches  qui  n'y  présenteot 
point  leurs  tranches,  à  moins  qu'il  n'y  ait  un  changement  de  direo- 
tion  que  nous  ne  trouvons  pas  mentionné. 

(2)  On  a  vu  {nntè^  vol.  VI,  p.  499)  que  cette  assertion  n'était 
p*uc  exacte  pour  ce  dernier  pays.  Nous  dirons  plus  loin  jusqu'à  quel 
point  elle  est  fondée  pour  le  versant  méridional  des  Alpes. 
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rag,  do  Kimineridge-clay  cl  du   Portlaiid-»loue  dans  ce  uiéme 
pays. 

Soiyant  M.  Foarnet,  l(\s  différences  que  présentent  les  roches  da 
rintérieur  et  celles  de  Texlérieur  des  Alpes  ont  contribué  k  faire 
regarder  tes  premières  comme  appartenant  au  terrain  de  transition, 
ï  faire  admettre  parles  auteurs  de  ia  Carte  géologique  de  la  France 
DO  iaciès  pélagique  et  un  faciès  littoral,  puis  à  déterminer  M.  S.  Gras 
à  la  division  qu'il  a  adoptée.  I^lais  le  lias  de  la  région  inlra-alpine  de 
la  Tarentaise,  dans  lequel  Fauteur,  dont  nous  analysons  le  travail, 
comprend  les  grès  qui  reposent  sur  les  schistes  talqueux  jusqu'à  la 
brèche  de  Villette,  ne  serait  en  réalité  qu*un  développement  du  lias 
des  régions  extérieures  (duVivarais,  etc.).  Pour  Téiage  d*Oxford, 
les  marnes  schisteuses  et  les  calcaires  compactes  des  environs  de 
Grenoble  et  de  Chamoson  seraient  remplacés  dans  la  Tarentaise  par 
des  roches  arénacé<.*s,  micacées,  schisteuses,  avec  dos  bancs  épais 
d*anthracite  et  quelques  conglomérats  surmontés  de  calcaire  gris  en 
lits  minces  auxquels  succèdent  des  quartzites  blancs,  grenus,  le 
tout  couronné  çh  et  là  de  lambeaux  calcaires,  à  surface  bosselée, 
assimilés  par  MM.  Éliede  Beaumont  et  Sismonda  au  calcaire  de  la 
Poite-de-France  près  Grenoble. 

Ces  différences  minéralogiques,  Tabsenee  de  fossiles  et  les  discor- 
dances observées  sur  divers  points,  entre  ce  système,  qu'on  suppose 
représenter  Tétage  d'Oxford,  et  les  couches  jurassiques  inférieui^es, 
Font  fait  rapporter  par  M.  Gras  au  terrain  houiller.  Mais  la  der- 
nière circonstance  n'est  pas  générale  ;  elle  n'a  pas  lieu  dans  la 
Tarentaise,  où  aux  calcaires  de  Villette  succède  une  série  de  schistes 
encore  Indéterminés,  et  les  grùs  schisteux  supérieurs,  micacés,  à 
anthracite,  qui  pour  M.  Fournet  et  d'autres  géologues  représentent 
Fétage  d'Oxford.  Or,  toutes  ces  couches  affectent  l'inch'naison  et  la 
(firection  de  celles  des  environs  de  Mouiiers. 

Lé  massif  cristallin  de  la  Yanoise  et  celui  de  la  vallée  de  Pezey 
ont  produit  les  irrégularités  sur  lesquelles  se  fonde  M.  Gras,  et  de 
phu,  les  couches  de  Chamoson  qui  appartiennent  bien  au  Jura 
i«tr€Hdpin^  dans  lequel  il  n'admet  que  du  terrain  de  transition  ou 
carbonifère,  dépendent  certainement  de  l'étage  d'Oxford.  Enfin, 
Finclinaison  concorde  avec  la  bande  du  lias  sur  le  revers  oriental  de 
Faxe  do  Mont-Blanc.  Aussi  M.  Fournet  pense-t-ii  que  l'on  peut 
strattgraphiquement  séparer  dans  les  Alpes  les  deux  systèmes  de 
couches,  assimilés  au  lias  et  à  FOxford-clay.  Les  caractères  pétro- 
graphiques  des  roches  ne  justifieraient  pas  d'un  autre  côté  l'origine 
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()él9|SU|ue  que  l'on  a  allribuée  aux  déi)ùis  inlérieuiv  d'après  leur 
puissance  et  Tabscncc  des  débris  organiques. 

Pa$iMOt  aux  rocbes  môtamorphisées  (elles  qu'elles  sont  rej^- 
aieotées  sur  la  carte  géologî(|uo  de  la  Frauce,  et  dout  la  limite  eeci- 
d^tale  coïncide  à  peu  près  avec  le  grand  pli  alpin,  et  par  cornlh 
quent  aussi  avec  la  ligne  de  séparation  des  te$*rain$  (mthraxifivÊ  ^ 
fmiller  de  M.  Gras,  M.  Fouruet  (p.  72)  regarde  comuie  protiahlA 
qu'on  a  confondu  divers  caloairea  de  transition  avec  ceui  de  1% 
formation  jurassique.  De  plus,  les  calcaires  jurassiques  du  SîmphKK 
4ii  Moat-Cenis,  de  Cogne,  d*illagna,  du  Pas  d'OIlex,  des  sobubîI^ 
d^  Macot  et  du  Tbabor,  ne  sont  pas  plus  altérés  que  ceux  de  h  For%|> 
dt-Francc,  quoiqu'ils  aient  été  classés  counne  inétanaoïphisés. 

Quant  aux  cbangeinenis  des  calcaires  eu  gypse,  ce  seraieM 
plutôt  des  épigénies  que  des  résultats  du  uiétainorpiiiswo}  et  encqrft 
Tanteur  parait-il  douter  que  ces  épigéoivs  soient  dues  à  deii  éuM* 
nations  plus  ou  moins  semblables  aux  funiarolles.  Les  accîdenu  e| 
les  irrégularités  de  ces  amas  pourraient  résulter  d'effondremeM  e^ 
de  tassements  à  la  suite  de  la  dissolution  de  ce  sulfate  soluUev  ^WÎ 
bien  que  du  gonflement  occasionné  par  la  substitutitin  de  l'açMA 
sulfuriqneà  l'acide  carbonique.  Les  cargnieules  proviennent  de  |'a(^ 
tioo  de  liquides  gypseux  sur  les  schistes  argileux  voisins;  le  soufre 
des  cavités  serait  dû  à  la  présence  de  quelques  matières  organkiiwt 
agissaitt  sur  l'acide  sulfurique  de  la  roche.  À  la  théorie  dit  dégage* 
ment  des  vapeurs  sulfureuses,  M.  Fournet  oppose  l'absence  daiie 
les  Alpes  d'alunite  qui  aurait  dû  être  produite  aux  dépens  de% 
scliiates  et  de  ces  roches  décolorées  qu'on  observe  près  des  aoUi* 
tares  et  des  lagoni  actuels. 

Pour  les  quartzites  qui  se  montrent  seulement  dans  la  régiou  4il^ 
calcaires  dits  altérés^  ce  seraient  réellement  des  produits  métamor^ 
phiques,  par  suite  d'une  abondance  de  silice  que  dénote  la  gF^Uldll 
quantité  de  filons  de  quartz  qui  pénètiH^nt  toutes  les  roches.  L*aa- 
teor  suppose  que  ce»  quartzites  forment  les  dernières  assises  4€ft 
grèsanthracifères  de  Tétugc  d'Oxford.  Les  calcaires  assimilés  à  cfiUK 
de  la  Portcde-France  les  recouvrent  presque  imraédiatetneM » 
aussi  occupent-ils  les  hauteurs  et  ne  se  montrent-ils  })oint  daoe  Ia 
zone  du  lias  intraal|\in.  Us  manquent  aussi  vers  le  bord  de  U  fw^ 
mation  du  côté  de  l'Italie,  et  ils  ne  confirment  pas  l'idée  4*mi 
métamorphisme  d'autant  pins  complet  qu'on  s'avance  ditya^m^ 
vers  TE, 

(P.  78,}  «  Si  actuellement,  dit  U.  Fourneti  ou  ^tidie  UpMJlJH^ 
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géographique  des  quarizites,  on  les  voit  débuter  au  col  dea  Fe« 
oétrea,  près  du  Grand-Saint-Bernard,  où  de  Saussure  les  mootre 
liés  i  des  ardoises,  formant  les  rocliers  de  la  Tour-du-Four,  do 
Paio-de-Sucre  et  d*une  suite  de  pyramides,  courant  du  N.*N.-K. 
aa  Su*S.-0.,  en  plongeant  vers  TK-S.-E.  avec  divers  bouleverse- 
meats  aisés  à  concevoir.  M.  Sismonda  indique  ensuite  leur  pro« 
loagation  sur  les  montagnes  qui  dominent  le  col  de  la  Séréna.  On 
les  retrouve  dans  la  Haute-Tarentaiiie,  k  Pesey,  M acot»  Proio- 
gaan,  sur  la  Vanoise,  au  mont  Thabor,  et  à  i'enirée  du  vallon 
NeoTachette,  où  leurs  franches  sont  tournées  â  TE.  par  suite  du 
pand  pli  alpin  qui  gauchit  cette  longue  nappe.  EnGn  M.  d'Omi* 
lioa  d'Halloy,  dans  un  mémoirb  publié  en  1810,  indique  ces 
Niches  grenues  au  revers  oriental  du  col  de  Tende.  » 
Noos  continuerons  Fétude  de  cette  région  montagneuse  es  eia*  saiu 
minaot  le  mémoire  de  M.  Sismonda  sur  la  clatsificaiim  dm  ter-  oIim^iim 
rains  iiraiifiés  des  Alpes^  entre  le  Mont-Blanc  et  le  comté  dé  h  **' 
Nice  (1),  travail  qui  complète  celui  dont  nous  venons  de  nous 

QCCQp«r. 

L'aateor  décrit  successivement  :  r  le  terrain  cristallin;  2*  le» 
roches  infraliasiques  ;  3'  \e  terrain  anthracifere  inférieur,  corref 
pondant  au  lias  ou  le  représentant  ;  U*  les  calcaires  avec  fossiles  du 
lias  supérieur;  5*  le  terrain  anthraciieux  supérieur  correspon- 
dant à  rOxford-clay  on  le  représentant  ;  6*  les  calcaires  des  derniers 
temps  de  la  période  jurassique.  Il  y  a  des  roches  dont  les  caractères 
se  retrouvent  dans  toutes  ces  divisions,  mais  chacune  d'elles  eu 
possède  qui  lui  sont  propres. 

(P.  12.)  Sur  les  roches  cristallines  primaires  ou  métamorphique» 
des  Alpes  reposent  des  poudingues  schisteux,  desqoartziles,  etc.  (2). 
Ao-deasut  viennent  des  schistes  argileux  tégulaires,  et  des  calcaire» 
ssbisloide»  cristallins  avec  des  Bélemnites  et  d'autres  fossiles.  Les 
deux  séries  sont  discordantes,  et  la  seconde  représente  les  conglo* 
mirmts  infraliasiques  du  premier  mémoire  de  M.  Sismonda.  De 
SQB  c6téy  M.  Fournet  y  distingue  deux  divisions  :  l'une  qui  appar- 
tiendrail  au  trias,  l'autre  à  la  formation  carbonifère.  Les  poU'- 


(4)  Mem,  dalla  f\  AceaiL  di  Torino,  %•  série,  vol.  XU,  485S, 
\  carte  coloriée  et  4  planche  de  coupes.  —  Voyez  aussi  :  Jhid., 
Toî.  II  et  m.  —  Rozet,  Bnlf,,  ?•  série,  vol.  I,  p.  654,  4»44. — 
S.  Gras,  IbùL,  p.  690,  etc. 

(â)  De  SedBsur»,  ^^f^!^  ^"^  ^  Alpes ^  p»g.  594v«p«Ëli»  de 
Isaornaal»  Amn.  dette.  mtts.y  ^.  XV,  p.  25&, 
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diugues  sont  coin|)o»és  de  cailloux  de  iiiiMnc  naiuro  que  les  rocbes 
cristallines  sur  leM^ùelles  ils  reposent.  Ils  ne  les  cntotircnt  pas  com- 
plètement, et  là  oà  ils  manquent  on  trouve  l'une  des  divisîoiis  plos 
récentes.  Sur  le  versant  sud -es:  des  Alpes,  il  n'y  a  qu'un  quartxhe 
à  grain  plus  od  moins  gros,  tantôt  pur,  micacé  ou  bien  feldspa- 
tbique.  Ces  roches,  qui  se  modifient  suivant  les  régions,  occupent 
néanuMÛns  le  même  horizon  sur  le  pourtour  des  massifs  cristalliikt, 
et  sont  jusqu'à  pttsent  dépourvues  de  fossiles. 

M.  Stsmonda  dislingue  ensuite  trois  groupes  dans  son  Urraih 
anihraeùeux  inférieur  (lias  inférieur).  L'Inférieur  composé  4e 
schistes  ardoises,  de  quartzites  bruns  et  de  calcaires  schisteoi»  par- 
tant de  la  Suisse,  traverse  la  Savoie  et  pénètre  en  France,  suivant 
une  direction  N.  20*  E.,  S.  30''  O.,  avec  une  inclinaison  de  70*  h 
TE.,  20*  S.  Depuis  le  flanc  de  la  chaîne  graiiito-protogyniqueda 
Mont-Blanc,  li  travers  la  Tarentaise  près  d'Albertville,  et  la  Mau- 
rienne  près  de  Saint-Jean,  des  plantes  d'espèces  catbonifères  se 
trouvent  dans  des  couches  associées  avec  celles  qui  renferment  des 
Bélemnites,  des  Ammonites,  etc.  (au  Gite,  au  col  de  la  Sance,  prèi 
de  celui  du  Bonhomme,  au  col  de  la  Madeleine,  dani  h  vallée  de 
Glandon,  aux  environs  de  Bourg-d'Oisans). 

Le  savant  géologue  piémontais,  par  divers  exemples  pris  dani 
d'autres  formations  et  dans  d'autres  pays,  s'est  efforcé  de  prouver  la 
réunion  naturelle  des  plantes  du  système  carbonifère  avec  des  Sm- 
siles  du  lias  ;  mais  il  n'a  pas  remarqué  que  ses  exemples  n'étalent 
point  concluants,  fante  d'être  comparables  entre  eux,  et  que,  même 
l'eussent-ils  été,  ils  ne  seraient  point  encore  applicables  au  faltqu'ib 
étaient  destinés  à  confirmer.  Ce  n'est  point  en  effet  de  la  réunion  de 
deux  flores  ou  de  deux  faunes  successives  dont  il  est  question,  mail 
bien  d'une  flore  et  d'une  faune  qui,  dans  l'ordre  général  des  temps 
et  observées  sur  tout  le  globe,  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par 
toute  la  |)ériodedu  trias  et  celle  de  la  formation  pcrmienne,  qui,  elles 
aussi,  ont  leurs  flores  bien  connues  et  leurs  faunes  complétemeiit 
distinctes  de  ce  qui  est  au-dessous  comme  de  ce  qui  est  au-deasna. 
C'est  donc  ainsi  que  la  proposition  doit  être  envisagée  ;  mais  vouloir 
faire  monter  les  plantes  ou  descendre  les  animaux  auxquels  le  même 
raisonnement  s'applique,  c'est  évidemment  tourner  dans  un  cerde 
vicieux,  et  il  n'y  a  pas  plus  de  raison  pour  une  hypothèse  que  pour 
l'autre. 

M.  Sismonda,  sans  caractériser  les  deux  autres  groupes  de  aoû 
terrain  anthraciteux  inférieuri  divisioiis  qui  ne  devaient  potal 
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être  négligées  parce  qu'elles  ponvaieiu,  suivant  lui,  aider  au  progrès 
de  la  science  et  jeter  uue  vive  lumière  sur  les  phases  que  Técorce 
de  la  terre  a  subies  depuis  son  origine  (p.  1 5),  fait  remarquer  (p.  1 8) 
qn'îl  avait  compris  dans  son  lias  inférieur  divers  schistes  argileux 
mélamorphiques,  alternant  avec  des  calcaires  cristallins  schisteux, 
moplis  d'£ntroques  et  renfermant  un  peu  d*anthracite ,  tandis  que 
dias  son  liai  supérieur  prédominent  les  roches  détritiques  (poti- 
dingues  et  brèches),  preuvesd*une  période  d'agitation  et  de  trouble. 
hu  deux  divisions  du  lias  ne  seraient  pas  d'ailleurs  séparées  très 
nettement  ;  elles  sont  liées  par  le  schiste  panaché,  dit  de  la  Made- 
Wne  (ardoises  fibreuses  avec  veines  de  calcaire  apathique,  les 
Moutiers,  etc.  )  ;  puis  viennent  les  brèches  calcaires  violettes  et  autres 
rocbet  détritiques  de  Yillette,  qui  d'une  part  se  prolongent  au  N.-E. 
vtrsBex,  et  de  l'antre  au  S.-0.  dans  la  Maurienne  et  en  France. 

Les  fossiles  découverts  en  1865  dans  des  calcaires  du  col  de  la 
Madeleine,  au-dessus  de  l'Argentera,  seraient,  suivant  l'auteur,  les 
Terekratula  tetraedra^  Sow.  (1),  connnna,  id.,  perovalis^  id., 
globoia^  îd.,  biplicatùy  id.,  biplicata^  var.  inflataûe  Boch.  On  voit 
qn*à  l'exception  de  la  première,  qui  est  peut-être  douteuse  d'après 
hremarque  delà  note  ci-dessous,  ces  espèces  appartiennent  aux  trois 
groopesoolithiques  et  non  au  lias.  Au  col  ou  Perron  des  Encombres,  en 
passantde  Saint-Michel  à  Moutiers,  après  une  heure  de  descente  vers 
celte  dernière  ville,  M.  Sismonda  trouva  des  fossiles  dans  une  masse 
calcaire  détachée  des  montagnes  situées  à  sa  gauche.  Nous  ne  rcpro- 
dnisons  pas  la  liste  de  ces  corps  organisés  (p.  22)  dé]^  indiqués 
plnsîenrs  fois,  et  dont  la  dernière  est  de  beaucoup  la  plus  éten- 
due (2).  Parmi  les  espèces  déterminées  dominent  celles  des  deux 
étages  supérieurs  du  lias. 

Les  gypses  des  Alpes,  intimement  associés  aux  calcaires,  mais 
dont  les  masses  semblent  en  rapport  avec  les  dérangements  qu'on 
observe  dans  lenr  voisinage,  seraient  le  produit  de  l'hydratation 
de  l'anhydrite,  qui  résulte  elle-même  de  vapeurs  sulfu- 


(4)  On  a  écrit  T.  ietraedricoy  de  Buch,  sans  doute  par  une  erreur 
qui  a  été  fidèlement  reproduite  dans  le  Bulletin,  vol.  XII,  2*  série, 
p.  636,  4855.  —  Ces  fossiles  avaient  été  bien  déterminés  une  pre- 
mière fois  par  M.  Bayle  {BulL,  2«  série,  vol.  Y,  p.  44  2,  pi.  6, 
1848). 

(2)  Bail.,  2*  série,  vol.  V,  p.  4t4,  4  848.-7^/^.,  vol.  XIÏ, 
p.  635,  4855.  Dans  ces  trois  listes  nous  trouvons  citées  une  Terebra' 
uUn  iitœquivalm,  Sow.,  que  nous  ne  connaissons  pas. 
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rcaseii  sorlieH  de  l'intérieur  de  la  terre  et  réagissant  çà  et  Ik 
sur  les  calcaires.  Cette  opinion  a  été,  ainsi  qu*on  vient  de  le  dire, 
combattue  par  M.  Fouruet.  M.  Sisuionda  ne  place  plus  ici,  comoia 
il  l'avait  fait  d'abord,  les  calcaires  de  Villclte,  ni  les  roches  qui, 
dans  l'étage  oolithique  inférieur,  appartiennent  à  cet  horiioa,  •( 
ea  cela  il  s'accorde  avec  \l.  Fournet  ;  niais  il  ne  renonce  pas  k  la  pcwv 
sibUité  de  découvrir  un  équivalent  de  ce  mêiBe  étage  dans  dM 
qdcaires  supérieurs  aux  stralos  fossilifères  des  Encombres.  NoM 
syouterons  qu'à  en  juger  par  les  fossiles,  les  couches  du  col  de  Ia 
IkUd/eleine  pourraient  bien  ju&M(ier  celte  prévision  ;  osais  dans  toul 
C^  qui  précède,  nous  ne  trouvons  que  quelques  bivalves  qui  autftr 
riseraient  à  admettre  l'existence  du  lias  inférieur  (â*  éiage),  t^adii 
que  la  grande  majorité,  si  ce  n'est  même  la  totalité  des  gastérih' 
podes  tt  surtout  des  cépbalo|)odes  annoncerait  les  deuK  étagM 
supérieurs  du  groupe. 

Ce  que  JM.  Sismonda  nomme  terrain  anthracUeux  supérUur^  ^ 
le  rapportant  i  l'étage  d'Oxford,  diffère  de  Y  inférieur  par  les  carac* 
tères  de  ses  roches  comme  par  sa  superposition  à  la  masse  prio^ 
paW  des  calcaires.  Ce  sont  des  poudingucs,  des  quartzit«s,  é^. 
calcaires  scbislotdes  et  des  schistes.  Les  couches  détritiques  re- 
posent directement  sur  le  calcaire  ou  sur  le  gypse  ;  les  schîstei 
ardoises,  les  psanunites  et  les  calcaires  constituent  ensuite  h  ptrib 
supérieure  de  cette  division. 

Les  couches  quartzeuses  sont  quelquefois  talqneuses,  et  le  takt 
abonde  particulièrement  dans  le  poudingue  à  noyaux  de  quartl 
cougeâtre,  au  contact  du  gypse.  Les  srhistes  qui  touchent  ee  pcMt- 
dingue  sont  aussi  rougeàtrcs  et  tachetés  de  vert  ;  puis  viennent  dit 
schistes  ardoises,  des  psammites  divers,  des  calcaires  schisteux  cril^ 
UUius^  de  nouveaux  quartzites  et  des  poudingues  différents  des 
précédents.  (>es  diverses  roches  oui  été  modifiées  de  plusieurs  ma» 
uières,  mais  ces  changements  diminuent  de  bas  eu  haut.  Du  reM 
aucun  fossile  de  l'étage  d'Oxford  n'a  encore  été  signalé  dans  cea 
couches,  à  l'appui  des  rapprochements  faits  par  l'autcnr  et  par 
d'autres  géologues. 

L*anthracile.  peu  répandue  dans  les  assises  que  M.  Sismond^ 
compare  au  lias  inférieur,  se  montre  au  contraire  ici  en  coachea 
d'épaisseur  vaiiable,  et  suivant  fort  exactement  la  atralîficatiia 
générale  du  système.  Dans  sa  partie  supérieure,  on  en  voittonjonn 
phisieurs  bancs  séparés  par  des  alternances  d'ardoises,  de  gsammites 
et  de  calcaire.  Qtt^ctçfois,  ver3  le  (pilieu  d^  la  série»  apparaisgim 
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des  grés  cl  des  poudiiigues  difiérenis  de  ceux  du  bas.  Parmi  It'fi 
empreintes  de  plantes  il  y  en  a  qui  sont  identiques  avec  celles  du 
gisement  inférieur  de  Petit-Cœur  ;  mais  le  plus  grand  non^brç  J^T^ii 
être  propre  à  çq  niveau  (1  j.    . 

Cç  s^stèoie  supérieur  avec  anthracite  est  très  dévfjoppé  clana  (9 
Savoie,  presque  toujours  i  l'est  de  la  chaîne  de  protogyne  primaire 
Il  s*éteôd  dans  )c  Valais  ei  eu  France,  et,  avec  les  calcaires  et  Iça 
schiites  des  lias,  rev^t  we  parUe  du  massif  primaire  du  Pf^Qr 

riaoé(2^ 

}^  ÇùiipoDda  %fait  suivre  ce  mémoire,  comme  le  précédent,  d'un 
tableau  des  terrains  dans  la  chaîne  des  Âlpeç,  entre  |e  Mont-BijttIC» 
c^Ie  çomié  de  iNice.  Nous  y  voyons  qu*il  persiste,  san$  d'ailleurs  eti 
développer  les  motifs,  ^  trouver  les  représentants  du  Portland-atop^^ 
dqK.i0imiçndge-çlayet  du  coral-rag  autour  dii  montÀmbia^au^d- 
09^  du  Uont-Cenis,  au  col  de  la  R5,  au  mont  Thabor^  aui^  euvU 
roua  de.  Briauçon^  au  col  du  Lauzanier,  à  celui  des  Plonges,  f|ç« 
Qiril  iHm  9emble  que  ce  sont  précisément  li*s  roches  que  i\l.  Four- 
B^  (itoç^  sur  l'horizon  du  calcaire  de  la  Porte-de-Francç.  Le  terrain 
(mthracUevkf  inférieur  est  divisé  en  deux,  mais  sans  aucune  meniiou 
d^  (roûi  groupesi  indiqués  (p.  15).  Nous,  reviendrons  d'ailleurs  plua 
loin  sur  la  partie  du  travail  qui  traite  du  versant  sud-est  de  la  chaiuQ, 

%  A.  Favre,  qui  depuis  loug;temps  se  livre  à  une  étude  spéciale 
des  A'pcs  de  la  Savoie  et  des  parties  adjacentes  de  la  Suisse^  dout    ***  i^*^^' 
il  prépare  que  carte  géologique  à  une  grande  éclielle»  a  déjà  publia 
WK  cette  région  plusieurs  méinoires  d'un  vif  intérêt  quç  nou$  réau- 
merons  icj« 

11  distingue  d'abord  (3)  de  bas  en  haut  :  iHe  terrain  de  cristal- 
li$aiion:  2^  les  roches  métamorphiques  (gneiss,  protogyne,  schistes 
et  micaschistes)  ;  3*  \e  poudingue  ou  système  de  Valorsine  (schjsteSi 
grès  et  calcaires.,  avec  empreintes  de  fougères)  ;  k*"  le  terrain  Juras- 


(I)  M.  Sismonda  remarque  ici  que  M.  Studer(iVi?/<.  /ahrb,,  tSQO) 
appelle  verrucano  le  poudingue  superposé  à  la  grande  masse  de 
calcaire  et  de  gypse  du  lias  supérieur,  tandis  qu'il  a  été  consacré  en 
ToieeDe,  par  M.  Sari,  aux  roches  clastiques  inférieures  à  leute  la 
«èrîe  junpttque,  et  correspondant  ainsi  aux  roches  h{fraii(isi^^s  de 
la  Ssyoie. 

(S)  Yoye?  Ëliede  Beaumont,  mém,  pour  servir  à  tme  descnp$h/t 
fiotoff'qi/ie  ((e  in  frar^çe^  vol.  W^  p.  .139j  4834.— ^4^/<.  des^^  MUt*^ 
vol.  XY.  p.  373. 

(.9)  Qhsticvqtionji  sur  tes  terrains  des  Mtpes,  suis^ei  occidéçntalex 
et  des  Alpes  de  la  Savoie.  (BM.^  2«  séjrie,  xol  lY»  F-  Q96,  h  «47  j 
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sique  (calcaires  et  schistes  plus  ou  moins  argileux,  se  leriuiiiant 
vers  le  bas  par  une  assise  de  cargoiculc). 

'  Les  assises  jurassiques  recouvrent  iransgressivement  les  coucbei^ 
du  système  de  Valorsinc,  comme  on  le  voit  entre  Bex  et  Marligny, 
sur  la  rive  droite  du  Rhône.  Les  roches  cristallines  qui  forment  en 
cet  endroit  deux  chaînes  parallèles  s'enfoncent  sous  le  terrain  secon- 
daire de  la  chaîne  septentrionale  du  Valais,  comprenant  entre  elles 
le  système  de  Vàlorsine,  tandis  que  la  cargnieule  d*abord,  puis  la 
série  jurassique  s'étendent  en  recouvrant  le  tout  pour  former  une 
imniense  voûte,  depuis  les  bains  de  Lavey  jusqu'à  Saillon  etens*éle- 
vant  dans  le  massif  que  couronne  la  Dent  de  Mordes.  La  formation 
crétacée  et  le  groupe  nummulitique  qui  surmontent  le  tout  affectent 
une  stratification  discordante  par  rapport  aux  strates  jurassiques. 

Ces  derniers,  fortement  disloqués  avant  d*étre  recouverts, 
montrent  d'immenses  conlournements  le  long  des  parois  des  vallées 
profondes.  Le  phénomène  auquel  on  doit  attribuer  ces  disloca- 
tions s'est  produit  suivant  une  ligne  presque  droite  et  parallèle  aux 
Alpes.  On  peut  l'observer  surtout  à  la  I)ent-dè-  Daily,  au-dessus  des 
bains  de  Lavey.  Les  assises  repliées  passent  sous  le  grand  massif  de 
la  Dent-du-Midi,  reparaissent  au  sud-est  sous  les  glaciers  du  mont 
Ruan^  au  fond  de  la  combe  de  Sixt,  se  voient  à  la  partie  inférieure 
de  la  montagne  des  Fiz,  du  côté  de  Sixt,  à  la  cascade  de  l'Arpennaz» 
sur  les  bords  de  l'Arve  et  près  de  Giétaz,  dans  la  vallée  de  U 
Mégève.  Sur  ces  divers  points" alignés  du  N.-E.  au  S.-O.,  les  con- 
tournements  n'ont  affecté  que  les  couches  jurassiques  ;  celles  de  la 
formation  crétacée  qui  les  surmontent  n'y  ont  point  participé. 

La  coupe  de  Sixt  à  l'Aiguilie- Verte,  dit  ailleurs  M.  Favre  (i), 
coupe  qui  passe  par  le  Buet,  les  Aiguilles-Rouges,  la  Flégère,  et  tra- 
verse la  vallée  de  Chamouny,  montre  bien  la  disposition  des  couches 
anthracifèreset  jurassiques  recouvrant  transgressivement  les  schistes 
cristallins.  De  Sixt  au  col  de  Salentcn,  lesdéi)ôts  h  anthracite,  sur- 
montés des  assises  jurassiques,  recouvrent  aussi  les  schistes  cristal- 
lins qui  sont  à  découvert  depuis  ce  col  jusqu'aux  Aiguilles-Rouges, 
où  un  lambeau  des  deux  systèmes  les  couronne  encore.  Dans  la  vallée 
de  Cbamounyces  schistes  tjharbonneux,  toujours  accompagnés  de  la 

(4)  Btïli  ,  2-  série,  vol.  V,  p.  261,  4  848.  —  Jich.  des  se,  nat. 
de  Genève^  vol.  VU,  p.  265,'  1848.  — Voyez  aussi  :  Essai  sur  la 
géologie  des  montagnes  sitiwes  entre  la  chaîne  du  Mont-^Bianc  et 
le  Içç  de  Genève  [Ver handL  der  Schweiz.  natarf.  Geselis.bis  ihrer 
Verzdmm^Sbu  Zolothurh^  4  848,  p.  22]. 
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série  jurassique,  plongent  alors  rapidement  sous  les  schistes  cristal* 
lins  qui,  à  leur  tour,  s*appuient  contre  la  protogync  des  Aiguilles- 
Vertes,  en  présentant  une  disposition  en  éventail.  T^s  calcairesde  cette 
coupe  ont  été  rapportés  au  lias,  et  en  eiïet  des  R^'lcmnites  ont  été 
trouvées  au  mont  Lâcha  près  des  Oucbes,  non  loin  de  la  côte  du 
Piget,  au  pied  du  glacier  des  Bois,  et  près  des  chalets  de  Balme. 

Le  long  du  sentier  qui  conduit  au  Chapeau,  au  lieu  dit  le  Bou- 
chet,  sur  le  prolongement  de  |a  côte  du  Pigel,  la  structure  en  éven- 
tail est  remarquable,  etieplongement  est  de  30"  au  S.-E.  Les  schistes 
cristallins  semblent  passer  sous  les  roches  granitiques  et  reposer  sur 
les  calcaires.  Les  cargnieules  se  voient  entre  ces  derniers  et  les 
schistes,  et  la  couche  h  anthracite  manquant  en  cet  endroit,  la  base 
de  la  formation  jurassique  se  trouverait  dans  le  voisinage  presque 
immédiat  des  schistes  cristallins. 

Le  calcaire  exploité  au-dessous  de  la  croix  de  Flégère  est  séparé 
des  roches  cristallines  par  de  véritables  ardoises  de  la  série  anthraci- 
(ère,  placées  sur  le  prolongement  de  celles  delà  base  des  Aiguilles- 
Rouges,  au-dessus  d*Argentière.  et  de  celles  qui  accompagnent  les 
anthracites  de  Coupeau.  Ainsi,  depuis  les  environs  du  col  de  Balme 
josqu'aux  Ouches,  ou  dans  toute  la  longueur  de  la  pente  nord  de  la 
vallée  de  Cbamouny,  le  pied  méridional  de  la  chaîne  des  Aiguilles- 
Rouges  offre  une  bande  de  dépôts  anthraciféres  fortement  dénudés^ 
qui  sur  plusieurs  points  ont  présenté  des  empreintes  de  fougères. 
Les  ardoises,  presque  verticales,  des  Rafords  sont  recouvertes  de 
calcaires  jurassiques  ;  au-dessous  viennent  des  schistes  cristallins 
avec  des  cailloux,  et  qui,  malgré  leurs  caractères,  doivent  être  rap- 
portés au  poudingue  de  Valorsine..  Ils  passent  insensiblement  k  la 
roche  qui  constitue  la  plus  grande  partie  des  Aiguilles-Rouges,  et  qui 
est  alors  une  sorte  de  gneiss,  dont  la  teinte  générale  a  donné  son  nom 
ï  la  chaîne.  C'est  le  soulèvement  de  cette  dernière  qui  aurait  pro- 
duit le  redressement  des  roches  sédimentaires  de  la  vallée  de  Cha- 
moany»  et  non,  comme  on  Tavait  cru,  le  massif  du  Mont-Blanc. 

Pour  s*en  assurer,  M.  Favre  a  tenté  l'ascension  des  Aiguilles- 
.Rouges»  et,  en  montant  de  la  Pierre  k  Bérard  au  sommet  du  Buet,  Il 
a  rencontré  successivement  : 

I.  Protogyne  rose  et  schistes  cristallins. 

i.  Grès  quartzeux  verd&tre  à  grains  roses. 

3.  Grès  quartzeux  jaunâtre. 

4.  Schiste  argilo-ferrugineux  rouge  et  vert. 

5.  Cargnieule  avec  baryte  sulfatée  et  calcaire  rougeûtre. 

6.  Ardoise  et  schiste  calcaire  à  Bélemnites,  d'une  grande  épaisseur. 
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t^  série  anthracifère  (2-&)  et  la  s^ric  jurassique  (5-6)  sont  dis- 
cordantes par  rapport  aux  schistes  cristallins  de  la  base  du  Buet. 
Les  couches  jurassiques,  qui  dans  la  localité  do  Céblànes,  ^n  loin 
du  ct>l  de  fialme,  passent  par  des  alternances  au  poudingue  de  Va- 
lorsffte  (p.  262),  ici  seraient  discordantes  par  rapport  aux  èôttches 
à  aflthracite  (p.  271),  et  ce  serait  même  un  caractère  général  (1). 

Lies  roches)  qui  forment  une  sorte  de  chapeau  couronnant  les 
Atgbilles-^RoUges  n'avaient  encore  été  observées  par  àuctfn  géo*' 
lOgties  ce  sont,  à  partir  du  sommet  le  plus  élevé,  qui  atteint 
nUh  tnètres  au-dessus  de  la  mer  : 

I.  Schistes  calcaires  noirâtres  avec  des  lits  de  calcaires 
ferrugineux  et  des  silex  cornés  ou  jaunâtres,  imprégnés 
de  matière  talqueuse,  ou  plus  ou  moins  argileux.  Ils 
renferment  des  fragments  de  Béldmnitès,  d*Ammo- 
nites  et  de  crinoldes 34 

t.  Ardoises  noires  et  calcaire  gris  bleu  avec  des  teiaes  de 

quarts  et  de  calcaire  spathique 4à     S 

3.  Cargnieule  de  quelques  mètres  d^épaisseur. 

t.  Série  anthracifère  comprenant  des  schistes  argileux 

rouget)  ferrugineux,  verts,  et  des  grès  quartzenx.  .   .  I 

I.  Sohistea  cristallins  lie  de  vin  ou  verts,  surmontée  trAb»* 
gressivement  par  tout  ce  qui  précède. 

Le§  Calcaires  de  ta  cime  de  cette  Aiguille  sont  horizOliiaot  :  Ïêè 
touches  anthracifèrcs,  et  particulièrement  celles  de  grès,  sont  légl» 
^èIbent  ondulées  et  modelées  sur  le  substratum  cristallin  ;  éttlps 
OCCUpeiit  une  petite  portion  du  versant  septentrional  de  rAîgulllé,  et 
éont  relevées  contre  les  grandes  Alpei). 

Les  roches  qui  occupent  le  sommet  de  cette  Aiguille-Rdugesoltt 
le  prolongement  de  la  partie  inférieure  des  dé|)ôis  sédimentàirèsdb 
Rùét  et  de  cent  qtii,  dans  ia  vallée  de  Chamouuy,  s*dppuient  contre 
M  base  de  ces  Aiguilles.  M.  Favre  évaluant  à  800  nièires  au  fhOiils 
fa  puissance  (U  la  formation  jurâssi<)ue  de  ce  pays,  il  s'ensuit  que, 
s*ii  ne  s*était  produit  aucun  écroulement  lors  du  soulè?ement,  ni 
ïùcune  dénudation  depuis,  ces  dépôts  atteindraient  3750  mètres 
d'altitude  au  je  Aiguilles-Houges,  et  le  Buet,  qui  s'élève  à  SlOOinètm, 
serait  sur  le  versant  nord-ouest  de  cette  montagne  an  lieu  d*6tré  hi 
chaîne  principale. 

Il  faut,  continue  I*auteitr,9e  représenter  la  chaîne  des  Aigniliei- 

(1)  Obsetvaùons  sur  la  position  relative  des  terrains  dwê  élp9S 
{Jrch.  de  la  Ml.  uni?,  de  Geuéwe^  vol.  VI,  p.  4ft4,  4847)« 
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RoitgfB  comme  un  massif  cristallin,  s*étcndant  de  Servez  à  Saint- 
■aorice,  flanqué  au  nord -ouest  par  la  chaîne  jurassique  du  Buet, 
4oBt  le  f>rolongement  sud-ouest  est  couronné  par  les  dépôts  créta- 
eéidea  Fis,  et  qui  s*étend  au  nord-est  jusqu'à  la  l)ent-du-Midi. 
Oms  la  chaîne  du  Buet  les  strates  sont  redressés  au  S.-E.  Ters  la 
ésÊÊoe  des  Aiguilles- Rouges  et  du  Brévent,  et  cette  dernière  est  flan- 
t|«ée  tu  sud-est  par  les  strates  de  la  ?allée  de  Chamouny  et  du  coi 
4e  Balme  relevés  Ters  les  Aiguilles,  strates  qui  formeraient  ainsi  la 
bise  mérldioDalede  l'immense  Toute  dont  le  Buet  et  les  Fiz  cousti- 
tieai  le  côté  septentrional. 

Enfin,  les  assises  presque  horizontales  du  Buet  et  celles  tout  k  bft 
boiisontalesde  la  plus  élevée  des  Aiguilles-Rouges  sont  le  prolonge- 
ment des  couches  des  deux  versants  de  la  voûte,  dont  la  retombée 
èCtit  à  7S0  mètres  k  Sixt,  qui  s'élevait  k  3100  mètres  au  Buet,  I 
9750  aui  Aignilles-Rouges,  pour  s'abaisser  k  1050  k  Chamouny,  et 
Et  eantnraer  encore  plus  bas  an-dessous  du  sol  de  cette  vallée.  Dana 
éeite  p«rtie  des  Alpes  les  terrains  de  sédiment  se  coordonneraient 
Hm9,  non  pas  avec  la  chaîne  centrale  du  Mont-Blanc,  mais  avec 
iBèlte  des  Aiguilles-Rouges  et  du  Brévent  (1). 

Nm»  avons  décrit,  d*aprés  le  même  savant  (antè,  voL  III,  p.  78, 
et  fol  lY,  p.  577),  fa  disposition  singulière  de  la  montagne  dei 
lôe»,  vers  le  centre  de  la  Tallée  du  Reposoir,  et  dont  les  couches 
Jorassiqaes  semblent  recouvrir  le  flysch. 

M.  J.  K  Forbes  (2)  a  fait  remarquer  depuis  longtemps  les  rela-    RtmarquM 
flèn»  du  granité  et  des  calcaires  dans  les  enviroos  de  Courmayeur,  j.  d.  fotÛ 
rebtîoiM  qm  présentent  une  analogie  frappante  avec  les  phénomènes  '^*''|jf]^'^ 
dir  venant  nord  des  Alpes.  1a  coupe  de  Chamouny  k  Courmayeur      ^^ 
kkmtre  les  calcaires  du  versant  nord  de  la  vallée  de  Ferret,  plon- 
geant soQS  le  granité  de  la  grande  Jorasse.  L'auteur  cite  pârticu- 
■renent  la  coupe  que  l'on  obtient  en  passant  la  moraine  du  gla- 
Ckr  êè  h  Breitfa,  à  Tooest  d'Kntrèves,  et  en  montant  le  ravin  situé 
eHre  te  glacier  ei  le  village  ;  la  superposition  du  granité  au  lias  s'y 
Ml  très  nettement'.  C'est  la  contre-partie  de  ce  qu'on  observe  le 
Wtg  éù  fersant  nord,  sous  l'Aiguille  de  Bochard  k  Chamouny.  Vïû* 

(41  Voyez,  outre  la  coupe  fort  intéressante  donnée  par  M.  Favre 
fp.  163],  celle  qu'a  faite  M.  Necker  {Além,  de  ta  Soc.  de  phys.  et 
dhhP.nat.  de  Genève^  vol.  IV,  p.  Î09,  4828),  vallée  dé  Yalorsine. 
Prise  on  peu  plus  au  nord,  elle  représente  à  peu  prèslesmômes  terfarùS. 

(t)  Tropels  ihrottg//  the  Atps^  Voyage  k  travers  les  Alpes  de  la 
Savoie,  etc.,  p.  209,  iB-8  ;  Edmburgh,  1843. 
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dinaison  des  couches  est  de  38°  au  N.-O.  vers  le  hanlda  ravio»  tt 
le  contact  des  roches  peut  êire  suivi  presque  aussi  loin  que  le  glacier 
de  la  BreuTa.  A  Touest,  le  calcaire  du  mont  Frety  plonge  égalemeit 
sous  le  granité  du  col  du  Géant.  A  la  montagne  de  la  Saxe  une  maMe 
considérable  de  granité  se  trouve  subordonnée  au  calcaire,  et  loul  |p 
le  système  se  relève  vers  le  Mont-Blanc,  en  plongeant  au  S^-jL 
Ainsi  les  calcaires  des  deux  côtés  du  val  de  Ferret  se  relèvent  vers 
le  thalweg  de  la  vallée  et  plongent  sous  le  granité  de  la  chaîne,  De 
son  côté,  M.  D.  Sharpe  (i]  croit  que  beaucoup  de  c^  .^uperpott* 
tions  des  roches  cristallines  aux  roches  secondaires  ne  sont  que  de 
fausses  apparences. 

Les  gypses  delà  région  qui  nous  occupe,  déjà  décrits  avec  beau- 
coup de  soin  par  M.  Sluder  (2),  ont  aussi  fixé  Tattention  de 
iir  R.>Murchison  (3),  qui,  avec  cette  justesse  de  coup  d*œil  dont  il 
a  donné  tant  de  preuves,  a  posé  en  traversant  les  Alpes  de  précieux 
jalons  pour  résoudre  les  problèmes  qu'offrent  encore  ces  montagnes. 
Il  a  fait  remarquer  que  les  grandes  assises  de  dolomie  propres  aux 
Alpes  orientales  et  si  développées  dans  le  Tyrol,  où  se  montrent  Im 
porphyres  et  d'autres  roches  ignées,  semblent  être  représentées 
dans  les  Alpes  occidentales  par  de  puissantes  masses  de  gypse.  De 
même  que  d'un  côté  les  calcaires  ont  été  changés  en  dolomie,  d6 
l'autre  ils  auraient  été  changés  en  sulfate  de  cliaux.  Soit  qu*op 
observe  le  phénomène  sur  la  partie  la  plus  élevée  de  la  route  4a 
Mont-Cenis,  ou  dans  les  gorges  profondes  de  la  Tarentaise  et  de  h 
Mauriennc,  soii  qu'on  l'étudié  dans  l'Allée- Blanche,  la  vallée  de 
Courmayeur  et  sur  d'autres  points  autour  du  iMont-Blanc.  il  se 
présente  avec  les  mêmes  caractères.  Ce  sont  de  grandes  bandes  cal« 
caires  changées  çà  et  là  en  gypse  qui  a  conservé  la  stratiGcatioii.Ql 
les  diverses  teintes  de  la  roche  originaire.  ,  , 

Dès  1810,  Bakewell  regardait  comme  secondaires  les  grandes 
masses  calcaires  de  la  Savoie,  et  comme  y  étant  subordonnés  les 
gypses  et  les  anbydrites  qu'on  y  rencontre.  La  présence  des  ca^ 
gnieules  près  des  fentes  qui  ont  dû  servir  d'orifice  aux  émanatîoiit 
de  gaz  acide  prouverait  l'origine  de  ces  gypses,  qui  peuvent  d'ail- 


(4)    Quart,  Journ.  geoL   Soc.  oj London,  vol.  XI,  p.  46,  4854« 
(î)  Géologie  der  fVestL  Schweiz,  Alpen^  p.  428  etpassim^  in*8, 

4834. 

(3)  On  t/ie  geolog^tcai  structure  ofthc^  Alps^  etc.  (Q«wrt.  lourn. 

gcol.  Soc.  oj  London^  vol.  V,  p.  474,  4849.} 
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kore  appartenir  à  di?erses  époques,  mais  donl  le  plus  grand 
Bombre  aérait  de  rage  du  lias.  En  eiïet,  M.  Lirdy  y  a  trouvé  des 
Grypbées,  des  fiéiemniles  et  des  Ammonites. 

Dans  son  mémoire  sur  la  strnciurc  du  l\lont-filanc  et  de  ses  en- 
firoii8(l),  M.  D.  Sharpe  s*est  particulièrement  occupé  du  clivage  et 
do  feailletage  des  roches  de  ce  massif  et  dos  n:ontagnes  voisines. 
Mais  nous  ne  pourrions  en  rendre  compte  ici  sans  être  obligé  de 
considérer  des  rocbes  plus  ancicimcs  que  celles  que  nous  éludions 
en  ce  moment  ;  aussi  remcllrons-nous  à  traiter  ce  sujet  lorsque 
nous  décrirons  ces  dernières. 

Les  recherches  persévérâmes  de  M.  Sluder  n*ont  pas  été  pour  la  ti 
connaissance  du  lias  de  la  Savoie  moins  fructueuses  que  celles  dont  m.  StoJoi 
Bons  venons  de  parler.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  qui  a  déj^i 
été  dit  ailleurs  (2)  ;  nous  y  ajouterons  seulement  les  indications  suU 
nntes.  4u  pîcd  du  dôme  du  Gouié,  au  col  des  Ouches,  des  schistes 
noirs  renferment  des  Bélemnites  et  des  Ammonites  déformées  (3). 
Mais  la  position  de  ces  schistes,  par  rapport  aux  couches  à  anthracite, 
n*a  pas  encore  été  déterminée.  Les  schistes  près  du  Mont- Joli  ren- 
ferment anssi  des  Bélemnites  brisées  et  allongées  d'une  manière 
particulière  (p.  376).  De  Charpentier  avait  trouvé  ces  mêmes  Ibs- 
lOes  dans  le  calcaire  au-dessus  de  la  Languette,  entre  le  col  des 
Fours  et  le  Mont-Blanc  (p.  381),  et  Ton  en  a  rencontré  au-dessus 
du  Leochel,  au  mont  de  la  Saxe  (p.  383). 

Malgré  la  certitude  qu'a  M.  Studer  de  la  présence  du  lias  en  Sa- 
voie» ses  cartes  géologiques  ne  le  marquent  nulle  part  d'une  manière 
expresse.  Il  paraît  être  compris  en  partie  sous  la  teinte  bleue,  aiïec- 
téedo  signe  J,  et  désignée  par  l'expression  de  terrain  jurassique  et 
eolcaires  indéterminés  des  Alpes  centrales,  puis  en  partie  sous  la 
lainle yatme  bistre,  portant  le  même  signe  J  dans  la  légende,  mais 
qne  nous  retrouvons  rarement  sur  les  cartes,  où  les  lettres  A  et  A* 
accompagnent  presque  seules  cette  dernière  teinte,  consacrée  aux 
oooches  à  anthracite,  avec  les  schistes  verts  et  gris.  En  outre,  les 
petits  lambeaux  jurassiques  et  probablement  du  lias,  marqués  sur 
la  grande  carte  de  1853,  dans  la  vallée  de  Chamouny,  depuis  l'Ar- 
(entière  jusqu'aux  Bossons,  ainsi  qu'au  col  de  Forclaz,  n'ont  pas  été 


(4)  Quart,  foitm.  gcol.  Soc,  of  Londnn^  vol.  XI,  p.   44,   uov, 
IB54. 
{%)  Bull.,  y  série,  vol.  XII.  p.  570,  4  855. 
(3)  Géologie  der  Schivciz,  vol.  I,  p.  359,  4  854  . 
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reproduits  sur  la  carte  réduite  de  1855.  .Le  lias  proprement  dit  n*est 
représenté,  sur  la  rive  gauche  du  Rhône,  qu'au  delà  de  son  embou- 
chure dans  le  lac  de  Genève.  Il  occupe  une  bande  le  long  du  lac 
môme,  depuis  Port- Valais  (Suisse)  jusqu*à  mi-chemin  de  Meillerîe 
à  Maxilly  (Savoie).  Cette  bande  est  limitée  au  sud  par  le  lambeaa 
du  groupe  oolithique  inférieur,  dont  nous  avons  parlé,  et  par  le 
massif  oolithique  moyen  de  la  Denid'Oche  et  du  Grammont 

Dans  les  carrières  de  calcaire  noir  de  iMeillerie,  dit  M.  Studer  (1), 
se  trouvent  des  Ammonites  dé  la  section  des  arietes  et  le  Pectên 
textorius.  On  connaît  encore,  provenant  de  cette  localité,  la  Lima 
'  gigantea,  Desli. ,  un  Spirifer^  les  Ammonites  camticopiœ,  Young, 

jfimbriatus,  Sow. ,  Boblayei,  d'Orb. ,  Valdani,  id. ,  spinatuê^  Rrug. , 
&i  Bonnardi,  d'Orb.  M.  G.  Mortillet  (2)  cite  en  outre  les  Am- 
numites  kridion,  Hehl,  et  bistilccUus,  Brug., et  mentionne,  «il  l'oaest 
du  village,  des  calcaires  plus  purs,  servant  à  la  fabrication  de  h 
chaux,  et  remplis  de  bivalves  {Ostrea,  Pecten^  entre  autres  P,  valo- 
niensis,  Defr.?)  Ces  mêmes  couches  se  retrouvent  de  Tautrecftté  do 
lac,  à  la  Dent  de  Jaman,  au  dessus  de  iMontreux.  L'auteur  suppose 
que  le  troisième  étage  existe  partout  au-dessous  du  premier;  mab 
il  n*a,  jusqu'à  présent,  constaté  sa  présence  que  dans  cette  localitév 
puis  à  Petit-Cœur,  et  entre  Beanfort  et  Arrêche  (3).  De  ce  qo*oi 
Savoie  on  ne  distingue  nettement  que  deux  divisions,  M.  Mortillel 
conclut,  à  lort  (p.  32),  qu'on  a  exagéré  l'importance  de  celtes 
qui  ont  été  établies  pour  d'antres  pays.  Au  reste,  il  ne  donne  rien 
dans  son  Prodrome  qui  n'ait  déjà  été  signalé,  et  les  listes  mêmes  de 
fossiles  sont  moins  complètes  que  celles  auxquelles  nous  avons  ren- 
voyé le  lecteur.  Sa  coupe  générale  montre  le  lias  apparaissant 
d'abord  au-dessus  de  Sainte-Hélène  de  Millières,  puis  à  Naves, 
compris  entre  deux  séries  anthracifères,  et  au -dessus  de  la  seconde 
assise  de  grès,  avec  des  Bélemnites  différentes  de  celles  des  couches 
précédentes,  enfm  se  continuant  encore  jusqu'à  la  vallée  de  Tlsère, 
au  delà  de  Montgirod. 
saiMë.  S"''  ^3  i*î^^  droite  du  Rhône,  entre  Bex  et  Ctarence,  le  lias  semble 

occuper  l'îlot  de  Saint-Triphon,  au  milieu  de  la  vallée,  puis  trois 

(4)  Zof.  r/r.,vol    II,p.25,  4853.      . 

(2)  Prodrome  d'une  géologie  de  la  Savoie^  p.  31,  in -4,  avoc 
coupe,  4855. 

(3)  Dans  ces  deux  localitéti,  l'auteur  cite  (p.  34)  le  BelcwnitéÊ 
minimus^  Mill.,  qui  est  une  des  espèces  les  plus  caractéristiques  du 
gault. 
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tanbetiii  aflongés  dans  les  vallées  latérales  de  l'Avançon,  de  la 
Grioone  et  de  ta  Grande- Kan  ;  un  (|uatrième  esi  indiqué  le  long; 
do  bc,  de  Villeneuve  5  Montreux  (1). 

II.  Qoenstedt  (2)  avait  d*abord  rapporté  au  mnsclielkatk  les  caU 
caires  de  la  butte  de  Saint-Triphon,  près  de  Bex.  Cette  opinion, 
critiquée  par  M.  Studer  (8),  a  été  de  nuufcao  soutenue  par 
IL  QoenHtedt  (6),  et  de  Ruch  (5)  est  venu  donner  h  cette  manière 
de  voir  l'autorité  de  son  nom.  M.  Escher  de  la  fJntli  (6)  a  démon- 
tré, au  contraire,  par  une  coo|)c  de  cette  localité  et  par  les  fossiles 
qQ*H  y  a  trouvés,  que  ce  massif  appartenait  h  la  formation  Jurassique 
Mpétieure,  et  que  le  prétendu  h'ncrinites  lUiifàrmis  n'était, 
#aprè8  M.  Agassiz,  qu'un  Eugeniaerinvs,  M.  Wissmann  (7)  a 
Wt  voir  également  que  les  débris  organiques  de  Saiiit-TripiMMi 
l'étaient  point  ceux  du  musclielkalk. 

M.  Lardy  (B),  après  avoir  inentlonné  les  travaux  de  J.  de  Ghar- 
peolier  (9),  qui  en  1819  rapportait  au  lias  les  calcaires  et  les  argiles 
te  environs  de  Bex,  ajoute  que  les  couches  d'anhydrite  et  d*argile 
MHIère  exploitées  dans  cette  localité  s*y  trouvent  aussi  com* 
prises.  Elles  sont  plus  ou  moins  inclinées,  et  qucl(|uefois  verticales. 
k  calcaire,  noir  par  places,  est  toujours  de  teinte  foncée,  schit- 
teoXf  alternant  avrc  des  marnas  sctitsieuses  en  lianes  minces.  fHna 
le  calcaire,  les  fossiles  ont  conservé  leurs  formes  ;  mais,  dans  les 
schistes,  ils  sont  aplatis.  Plus  lard,  le  même  géologue  (10)  a  signalé 
te  nouvelles  espèces  dans  ce  système.  f.e  lias  inférieur  (3*  étage) 
serait,  suivant  lui  (1 1  ),  caractérisé  par  VAmmonitei  Bucklandi  et  hi 


(I)  CaNé!  gt*ni4igiifHt  fie  in  Suisse^  par  Mil.  Studer  et  Bsciier  d<B 
laLinth,  en  4  fauiilos.  1S53,  —  Id.,  réduction,  1865,  L'Ilot  4a 
Wal-Tripbon  D'fiat  plus  ici  marqué  comme  lias. 

!ï)  Heu.  Jahrb.,  4  838,  p.  345. 
s)  Ibid.,  lasa,  p.  «7-80. 
4)  IbiH.,  p.  317. 
[§)  /(ft/V/«,  p  696,  avec  une  coupf. 
(6)  /M.tl8«l,p.  34S. 
?7)  Ibid,^  p.  369. 
f8|  Seu,  Jnhrb.,  1846,  p.  tlO. 

(9}  Carte  des  environs  de  Bex  {M'm   \   Taschrnb,^  1821,  pi.  t. 
--  Afin,  (les  mines ^  4  84  9,  pi.  6. 
(40)  Nrn.  Jnhrb.,  4  848,  p   297. 

(4  4  )  EsquisM'  zooi.,  f^éoffnnst.  et  miner,  du  canton  de  f^and,  insé- 
rée dans  Hist.geogr,  GvmUitie  dvr  Schweiz^  par  Huber,  Saiot-Qall, 
1847.  -  ISeii.  Jahrb.,  4847,  p.  447. 
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Gryphœa  orcuata,  le  lias  moyen  (2'  étage),  par  VA.  AmaUheuSf  et 
le  supérieur  (l'^éiage),  par  les  Ammonites  radians  et  primordialis. 
La  puissance  loiale  du  groupe  ailciudrait  plusieurs  milliers  de 
pieds,  mais  les  dislocations  des  couches  ne  permettent  point  une 
évaluation  exacte  à  cet  égard.  Au-dessus,  un  autre  calcaire  noir 
pourrait  représenter  quelque  étage  du  groupe  ooliihique  inféneor. 
M.  Rcnevier(i)  a  trouvé,  aux  mines  de  Bex,  associés  dans  la 
même  couche,  les  Ammonites  radians j  Schlolli.,  communis^  Sow.» 
hybriduStd*Orb,,  margaritatus,  Montf. ,  puis  le  Belemnites  paJùil- 
losus^  Schloth.,  près  de  Fenalet.  Au-dessus  de  la  mine  de  Coulai, 
le  lias  est  caractérisé  par  la  Lima  gigantea^  Sow. ,  la  Gryphœa  ar^ 
cuata,  Lam.,  la  Terebratula  variabilis^  Schloth.,  un  Spirifer^  les 
Ammonites  bisulcatus^  Brug. ,  Conybeari,  Sow. ,  kridion^  Hehl» 
raricostatus,  Ziet. 

L'élude  du  lias  des  environs  de  Bex  est  rendue  fort  difficile,  dit 
M.  Studer  (2),  pr  les  accidents  compliqués  de  la  stratiûcation, 
dus  ^  des  (ailles  et  à  la  présence  de  Tanhydriie.  Dans  la  coupe 
d*Âigle  aux  Diablerets,  reproduction  de  celle  de  Charpentier» 
Fanhydrite  et  le  gypse  alternent  quatre  fois  avec  les  calcaires 
et  leé  marnes  du  lias.  Les  calcaires  ne  s'observent  guère  que  dans 
le  fond  des  vallées  de  TAvcnçon  et  de  la  Grande- Eau,  tandis  que  le 
gypse  forme  la  masse  des  coltines  de  Bex  à  Griou  et  à  Panex.  Les 
assises  puissantes  de  calcaire  ont  été  traversées  par  la  galerie  do 
Bouillet.  Elles  plongent  à  TO. ,  se  relevant  au  N.  et  au  S.  en  fond 
de  bateau.  Le  gypse  quon  a  rencontre  est  moins  épais  que  dans  les 
autres  massifs,  et  les  exploitations  de  sel  gemme  du  Fondement 
sont  pratiquées  dans  sa  masse  comme  celles  de  Vauds-sons-Ché- 
sières.  La  position  du  calcaire  se  voit  le  long  de  la  rivière  de  la 
Grionne,  et  il  se  prolonge  sous  Yillard  et  Arveyes. 

Avant  la  découvertedu  sel  gemme  faite  parde  Charpentier  en  1825t 
on  n'exploitait  que  des  eaux  salines.  Le  sel  est  aujourd'hui  coono 
sur  un  espace  de  10  à  13  mètres  de  large  dans  des  couches  perpen- 
diculaires d'anhydrite.  La  roche  est  une  sorte  de  conglomérat  de 
calcaire  et  de  cette  dernière  substance,  dans  laquelle  le  sel  forme  le 
ciment.  La  mine  a  fourni  en  moyenne,  dans  les  dix  dernières 


(i)   Buii,  Soc,  vaiuloisc  des  se.  tmi.^  n°  26,  4  862. 
(2;  Géologie  dcr  Sehwciz^  vol.  II,  p.  27,  1853.  —  Géologie  der 
fTestLSt/twciz.  Alpcn,  p.  131-433,  in-8,  4834. 
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années,  S&  à  35000  quintaux  de  sel  par  an,  et  le  pied  cube  de  li 
roche  donne  de  29  à  31  livres  de  sel. 

La  masse  calcaire  inférieure  est  peu  connue  ;  cependant  les  fos- 
siles recueillis  dans  la  Grande-Eau  prouvent  que  les  roches  appar* 
tiennent  au  lias.  On  doit  sans  doute  y  rapporter  aussi  les  couches 
horliontales  sans  fossiles  déterminables  de  Saint-Triphon,  et  les 
roches  de  Chalex  d*Aigte,  qui,  verticales  au  contraire,  plongent  au 
S.  dans  la  profondeur. 

Les  fossiles  les  mieux  conservés  se  trouvent  dans  la  masse  cal- 
caire moyenne  et  dans  les  calcaires  qui  alternent  avec  le  gypse,  un 
pea  an-dessus  de  rentrée  de  la  mine  de  Coulaz  (Coulât)  ou  de  Fon- 
dement, du  côté  de  Sexblanc  et  à  Sexblanc  môioe.  I^es  espèces 
que  nous  regardons  comme  appartenant  aux  trois  étages  supérieurs 
du  lias  y  auraient  été  recueillies,  associées  ou  réunies,  dans  les 
mêmes  couches  ;  mais  l'état  si  disloqué  de  ces  dépôts  ne  permet 
guère  d'avoir  une  grande  certitude  à  cet  égard.  Les  espèces  que 
nous  citons  ont  été  découvertes  surtout  par  M-  Lardy  ;  mais,  d'après 
ce  qa*on  vient  de  voir  de  leur  gisement  commun,  on  ne  se  rend  pas 
compte  du  motif  qui  les  a  fait  ranger  par  M.  Studer  dans  les  trois 
étages  du  lias.  Aussi  nous  bornons-nous  à  les  rapporter  anx  loca* 
lilés  d*oû  elles  proviennent,  abstraction  faite  de  leur  position  rela- 
tive que  la  stratigraphie  n*a  point  encore  établie. 

A  Cret-à-l'Aigle,  près  de  Bex,  ont  été  trouvés  VAvtctila  sine' 
wmriensii^  d'Orb.,  les  Belemnites  curUis^  id.,  exilis^  id  ,  nigny, 
Lîst,  les  Ammonites  fimbnntuSt  Sow.,  et  bisnlcntus,  Brug  ;  dans 
la  vallée  de  la  Grande  Eau,  h  Pholadomya  decornta^  Unrim.^  les 
Ammonites  raricostotus,  Ziet.,  et  Conybeari,  Sow.;  a  Coulaz  et  à 
Fondement,  le  Pentacrinus  basait  if ormis,  Mili. ,  la  Posidonomya 
Bwnnii,  d'Orb.,  Vfnoceramus  undulatus^  Ziet.,  la  Lima  gigan- 
/m,  Desb.,  le  Cardium  multicostatum,  Phill.,  VAvicula  sinemu^ 
riensis,  d*Orb.,  le  Cardinia  Listcfn,  Ag.,  la  Gryphœa  arcuata^ 
Um.,  le  Trochus  dupiicatvs,  Gold.,  \e  Pieurotomaria  angiica, 
Sow.,  les  Belemnites  niyer,  List.,  elongatus,  Mill.,  acutus,  id.,  le 
Nautilus  intermediuSt  Sow. ,  les  Ammonites  spinatus^  Brug.,  nor- 
mamanus,  d'Orh. ,  centaurus,  id. ,  Davœi,  Sow. ,  Aforeanus,  d'Orb., 
Ckarmossei,  id. ,  rotiformis,  Sow. ,  raricostatvs,  Ziet ,  liasicus, 
d'Orb.;  ^  Sexblanc,  Xa^  A.concaous,  Soy9. ,  communis,  id.,  /taqui- 
nûmiis,  d'Orb.,  Braunianus,  id.,  aalensis,  Ziet.,  primordialis^ 
Schloth.,  fHJuiians^  id.,  comensis,  de  Bucli,  margaritatus,  MontL» 
Conyieon,  Sow.t  bistUcaius^  Brug.;  à  Bevonnas,  les  A.  corm^ 
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û&piŒt  Yoitngi  aunuiatuSi  Sow. ,  Charmassei^  d*Orb.|  enfui»  \% 
Nautilus  striatm,  Sow. ,  àOlIpii,  près  de  Bex. 
.  te  proloogemeni  du  lias  entre  les  furinations  plus  récentes  de  la 
Denfcde  Mordes  el  tes  schistes  à  fougères  n*a  pu  encore  être  ocNK 
stetéi  Une  Gryphée  arquée  do  la  colloclion  de  M.  Lardy  eenoUl 
provenir  de  la  pente  nord  du  col  de  Tanneverge,  cti  si  le  gitemeal 
cal  exact,  le  lias  bc  trouve  là  entre  les  couches  antliracifèrea  du 
Frètes  de  Moîde  et  le  calcaire  jurassique  plus  récent  dn  BneU  Ml 
fossiles  isolés,  recueillis  par  M.  Lardy,  tels  que  la  Lima  Harimsami^ 
les  Atiimmiiies  kridion  et  Valdani^  lui  font  |)en8er  que  le  lias 
existe  sur  la  rive  droite  du  la  Grande-Eati.  ^  la  TinièrOi  prte  d# 
Villeneuve,  on  a  hignalé  VAmmonitei  cateruUus  et  la  TerebrahUû 
variaùilis.  Dans  les  montagnes  au-dessus  de  Vevayi  VA*  cmnmuniê 
a  aussi  été  rencontré. 

(P.  32.)  Près  (le  Châtel-Saint^Uenis,  au  boid  de  la  Yevaiseï  elà 
Broc  sur  la  Saane,  on  schiste  arénacé  noir,  alternant  avec  «n  oit- 
cairc  noir,  sort  de  dessous  le  calcaire  du  groupe  moyen  qui  CM« 
stitue  la  montagne  de  Playau.  A  Broc,  on  a  trouvé  une  pelite 
Posidonomye  qui  ressemble  à  la  P.  Bronnii,  Mais  il  serait  hasardé 
d'après  ce  seul  fossile  de  rapporter  au  lias  ces  calcaires  qui  repoeeot 
sur  un  grès  compacte  rouge  ou  vert'que  Al.  Stoder  avait  d'aiionl 
décrit  sous  le  nom  de  Rcdliymndstein  en  le  réunissant  au  flyscb. 

L'association  des  schistes  noirs  précédents  avec  le  lias  es(  d'ailleurs 
jtjslifiée  par  la  découverte  récente  d'une  faune  de  cette  période 
tians  les  schistes  et  les  calcaires  argileux  noirs  du  Langeneckgratf 
près  de  Bhunenstein,  au  nord  du  Stockhorn.  D'après  la  coupe  fort 
intéressante  que  donne  M.  Studer  (p.  8),  les  couches  se  voient  dans 
les  mêmes  relations  que  sur  les  bords  de  Yevaise,  sauf  qu'elles  for» 
ment  seules  l'arête  de  la  montagne.  Les  fossiles  ont  été  rencontrii 
sur  le  versant  nord  à  l'Allemand  de  Bluinenstein,  comme  aur  le 
versant  sud,  au  Fallbach,  Sulzgraben,  Blattenheid,  Ober-WirtiM* 
ren,  etc.  Les  trois  étages  su()érieurs  du  groupe  y  seraient  repré- 
sentés à  en  juger  par  les  fossiles,  qui  |)eut-être  ont  aussi  été  ploaoo 
moins  mélangés  par  les  collecteurs.  H  semble  néanmoins  que  le 
troisième  étage  dontine  sur  le  versant  nord,  et  les  scbisles  dy  pr^ 
mier  sur  le  versant  opposé. 

Les  recherches  de  M.  Aleyrat  (1)  dans  cette  dernière  régioft  9Bl 


(I)  Pietetf   Notice  sur  le»  Joisilc»  découveris  par  Mm  M^ftM 
(SibL  utèiv.  de  Genève,  nov.   4850).  —  Voyez  aussi  :  B«  SUmUTi 
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été  très  Ihictueiises,  et  la  colleciioii  de  M.  H.  Ooster,  aingi  qoe 
celle  do  Musée  de  Berne,  renferme  plus  de  120  espèces  des  plus 
oaractérialiques  et  des  plus  répandues  de  nus  trois  étages.  Dans  ce 
nombre,  nous  voyous  cités  53  espèces  d'Aniinonit^^s,  9  fiélemnileSi 
4  Nautiles,  et  la  plupart  des  bracliiopodes,  des  ostracées  et  autres 
aiépbales  dont  les  nouis  nous  sont  si  familiers.  Nous  renverrons  le 
lecteur  à  la  liste  quVn  donne  M.  Studer  (p.  3^-36),  qui  indique 
aaaii  les  localités  particulières  du  massif  du  Stockborn,  où  les 
espèces  ont  été  recueillies  (1). 

Au  sud-est  de  Ci'tie  diaine,  le  lias  se  ntonlre  à  Kapf,  près  de 
TimiDis.  C'est  un  calcaire  de  teinte  foncée,  alteniant  avec  des 
sebîstes  noirs  et  plongeant  au  N.  M.  Ooster  y  a  trouvé  VAvicula 
memurieniii^  d*Orb. ,  le  Spirifer  rostratm,  de  Buch,le  Beleni" 
nites  acutus^  Mil!.,  les  Ammonites  Conybeari^  Sow.,  et  kridion^ 
BebL  Sur  la  rive  septentrionale  du  lac  de  Tbun,  à  Naseetà  Neubaus, 
Is  lias  forme  encore  U  base  d'une  voûte  composée  de  roches  plus 
léceates.  Les  calcaires'  semblables  ji  ceux  de  Meillerie  sont  aussi 
•iploités,  et  ont  offert  les  Ammonites  bisulcatus^  Brug.,  et  co/ti- 
knduê,  Scbloth.  (2). 

!!•  Studer  signale,  mais  avec  moins  de  certitude,  sur  le  cbemin 
do  Faulborn,  entre  Zweilûtscbinen  et  les  pâturages  d'Iselten,  des 
scbistes  noirs  alternant  avec  des  calcaires  noirs  compactes  et  grenus, 
plongeant  au  S.-E.,  et  dans  lesquels  on  a  trouvé  des  traces  d*Âm- 
BOBÎtes,  de  Béleronites,  de  grandes  Huîtres  et  des  Posidonomyes 


.~« 


Gwingie Hrr  fP^estl,  Schwviz  Alpffu,  p.  134,  etc.,  où  se  trouve 
HM  étude  très  détaillée  de  la  chaîne  du  Stockborn.  Ce  livre  doit  ètrs 
le  vade^inecam  du  géologue  dans  cette  partie  de  la  Suisse  comprise 
entre  les  lacs  de  Genève  et  de  Thun. 

(4)  Voyez,  sur  le  soulèvement  du  Stockborn  ,  une  lettre  de 
M.  Bmnner  à  M.  de  Buch  (Relation  des  soulèvements  des  Alpes 
tmsres  [Zeitschr,  der  Deutsch.  geol,  GeselUchujt^'^oV  III^  p.  654, 
4864]).  La  chaîne  jurassique  qui  s'étend  du  lac  de  Thun  jusque 
ares  de  Gurnigel  fut  soulevée  en  môme  temps  que  le  reste  de  la 
Imnation  pendant  la  période  crétacée  ancienne. 

(5)  Voyez  aussi  :  B.  Studer,  Sur  les  terrains  des  Alpes  second 
àalres  du  canton  de  Berne  [Neu,  Jahrb,,  4  836,  p.  696).  —  Sur  la 
carte  géologique  des  chntnes  calcaires  et  arénacées  entre  les  lacs 
de  Thun  et  de  Luccrne  [Mém,  Soc.  gèol.  de  France ^  4"  série, 
vol.  III,   p.  395,  pi.  25,  4  839).  —  Zeitschr,  fur  Miner.,  4  837, 

i,  4.  —  Ann,  des  se,  natur.^  vol.  XI,   p.  5.  —  Ihtd.,  p.  249.  — 
u  Rûtimeyer,  Ueber  das  Schweiz,  numm.  Terrain,  in*4,  Berne, 
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très  foisines  de  la  P,  Bronnii,  A  Test  de  ces  derniers  points, 
la  carte  géologique  de  la  Suisse  n'indique  plus  le  lias.  Cependant, 
qœlques  échantillons  de  la  colleciion  de  M.  Lnsser,  à  Allorf,  qui 
proviennent  de  la  Windgelle,  à  la  limite  des  calcaires  et  da  gneiss, 
ont  pn  être  déterminés  comme  des  fossiles  da  lias  ;  maïs  avec  eoi 
'se  trouveraient  associés  un  plus  grand  nombre  de  corps  organieia 
caractéristiques  de  roolilhc  inférieure. 

Dans  les  vallées  de  Lauterbrunnen,  de  Grindeiwald,  d'Urbacb, 
on  a  vu  que  les  couches  jura»>iques  voisines  du  gneiss  étaient  plm 
récentes.  Dans  les  Alpes  de  Claris,  M.  Escher  ne  paraît  pas  avoir 
encore  constaté  la  présence  du  lias  en  place,  bien  qu'un  écbantilkHi 
ffAmmoyiites  Bucklandi  trouvé  à  Schwend,  dans  un  hloc  de  cal- 
caire grenu,  gris  foncé,  fasse  présumer  que  le  groupe  pourra  être 
découvert  dans  celte  partie  orientale  de  la  Suisse  (1}« 

Les  cartes  géologiques  de  la  Suisse  indiquent  encore  quelques 
tlols  jurassiques  dans  la  vallée  supérieure  du  Rhin,  au-dessus  de 
Coire.  Les  uns,  et  c*est  le  plus  grand  nombre,  sont  rapportés  ao 
groupe  oolithique  moyen  (massif  du  Kunkel],  les  autres  au  groope 
oolithique  inférieur  (au-dessus de  (^alanda,etaufonddelavallèeentre 
Trinset  Feisberg).  Il  y  en  a  qui  sont  simplement  marqués  par  la  triote 
bleue,  coin  me  au-dessus  de  Hanz,  sur  la  rivedroite  du  fleuve,  deSchlaa 
et  de  Dissentis  sur  la  rive  gauche,  ce  dernier  |)orUint  le  agne  du  groupe 
supérieur.  Il  en  existe  sur  d'autres  points  au  sud  de  cette  dernièreloca* 
liié,  et  lorsqu'on  remonte  à  l'ouest  jusque  non  loin  du  û(A  de  la  Furca. 
Dans  les  cantons  du  Tessin  et  des  Crisons,  de  semblables  lambeaux 
reposent  sur  les  schistes  plus  anciens  ou  sur  les  roches  cnstallines, 
sur  les  flancs  des  vallées  qui  descendent  du  Vogelberg,  particulière- 
ment dans  celles  de  Rheinwald,  de  l'Avers,  et  du  cours  supérieur 


[h  )  Voyez  aussi  :  Studer,  Sur  i'àge  des  Atpcs  mlmirrs  du  canton 
ftUri  [Ncu.Jnhrb.,\%^%,  p.  328).  — Escher  de  la  Linth,  Uehersiekt 
der  geoL  f^ti/tdltfti.yst'  dcv  Svlitveiz,  Coup  d'œil  sur  les  relations 
géologiques  des  Alpes  suisses,  in-8,  Zurich,  4  847.  —  Lusserj 
Nnc/ttràgiic/ic  Bemcrkungeti^  etc.,  Observations  supplémentaires 
sur  les  recherches  géognostiques  et  la  représentation  des  coupes  da 
Saint-Gothard  au  lac  de  Zug  [Nouv,  niê/n.  de  ta  Soc.  hchét,  des  se, 
nat,,  vol.  VI,  1 842,  et  vol.  I)  Les  trois  planches  de  vues  et  de  pro- 
fils qui  accompagnent  ce  mémoire  montrent  bien  les  relations  da 
calcaire  des  hautes  montagnes  rnpporté  au  lias  avec  les  autrea 
roches  secondaires  ou  plus  anciennes.  Ces  vues,  indépendamment 
de  toutes  considérations  théoriques,  sont  d'un  vif  intérêt. 
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d€  riim  ;  mais  nous  ne  sachons  pas  que  les  descriptions  qu*on  en  a 
données  aient  pu  fixer  l'âge  précis  de  ces  jalons  ou  témoins  aujour- 
fhui  perdus  au  milieu  des  roches  anciennes  de  ces  hautes  monta- 
gnes. Nous  nous  proposons  de  revenir  ci-après  (chap.  III)  sur  h 
partie  méridionakdu  Valais,  sur  le  canton  du  lessin  et  sur  quelques 
antres  points  du  territoire  suisse,  dont  la  description  se  rattaché 
plus  naturellement  au  versant  sud  des  Alpes  qu'à  la  région  dont 
noos  tenons  de  nous  occuper. 

RÉSUMÉ. 

Si  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  les  cartes  géologiques 
générales  donnent  une  idée  assez  satisfaisante  de  hi  distribution  des 
dépôts  jurassiques  de  la  Suisse  et  de  la  Savoie,  considérés  dans  leur 
ensemble,  depuis  le  lac  de  Constance  jusqu'à  celui  du  fiourget,  ou 
bien  entre  les  vallées  du  Rhin  et  de  Tlsère,  dès  que  noos  cherchons 
quelle  est  la  répartition  des  groupes,  et  à  plus  forte  raison  celle  des 
étages,  tonte  certitude  cesse,  au  moins  pour  un  grand  nombre  de 
points.  Nousavonsreirouvé  dans  les  Al|>es,  comme  dans  le  Jura,  des  re- 
présentants exacts  de  nos  quatre  groupes;  mais  dans  certaines  portions 
de  h  seconde  chaîne  on  a  vu  que  les  auteurs  différaient  sur  la  dis- 
tinction des  deux  groupes  supérieurs,  dans  la  première  que  la  base 
dn  groupe  moyen  avait  été  réunie  au  troisième,  et  enfin  qu'une  por- 
tion très  considérable  du  lias  était  restée  indéterminée.  Si  l'on 
ajoute  que  dans  les  Alpes  les  couches  ne  se  trouvent  nulle  part  dans 
leur  position  première,  ni  avec  leurs  caractères  originaires,  que  dans 
un  grand  nombre  de  cas  on  est  embarrassé  pour  assigner  l'âge  de 
k  roche  que  l'on  a  sous  les  yeux,  on  en  conclura  que  toute  compa- 
raison que  l'on  essayerait  d'établir- entre  les  dépôts  jurassiques  des 
deux  côtés  de  la  grande  vallée  suisse  ne  pourrait  conduire  à  aucune 
généralité  de  quelque  intérêt.  Des  causes  multiples  sont  venues  modi- 
fier Tancien  état  de  choses  ;  les  altitudes  très  différentes  qu'affecte 
QDe  même  couche  sur  divers  points,  la  surface  qu'elle  occupe  et 
qin  ne  représente  plus  son  étendue  première,  ses  épaisseurs  très 
différentes,  ses  caractères  pétrographiques  variés,  l'absence  ou  la 
rareté  des  fossiles  sont  autant  de  motifs  qui  ne  permettent  pas  une 
.  ifnthèse  de  quelque  valeur,  un  parallèle  quelque  peu  symétrique. 

Dans  les  monts  Jura  on  peut  encore  par  la  pensée  reconstruire  la 

série  dans  son  état  normal  ;  on  peut  aisément  combler  les  hiatus  do 

'  Il  rarface,  déplier  toutes  ces  rides  et  les  ramener  à  des  nappes  cod- 
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liiiues  superposées  ;  dans  In  région  des  Alpes  un  pareil  tra?ail  ne 
parait  pas  possible^  Les  dislocaiions  sonl  tellement  nombreuses,  elles 
ont  eu  lieu  sur  une  si  grande  échelle  et  avec  une  telle  énergie,  Im 
luddiûcations  des  roches  sonl  souvtMit  si  profondes,  que  toute  tenta- 
live  k  cet  égard  serait  aciucllemeul  sans  succès,  et  elle  le  sera  sans 
doute  longtemps  encore,  si  même  elle  est  rendue  possible  un  jour 
par  des  rrcberciies  siratigraphifiues  ci  paléonlologiques  comparées 
exlrêmemeut  minutieuses. 

Quant  aux  élages  nellcmenl  tracés  dans  la  plus  grande  partie  dd 
Jura,  leur  distinction  dans  les  Al))es  de%icnt  impraticable.  Nous 
n'avons  pu  reconnaiirc  avec  ceriilude  que  le  kimmeridge-clay  dans 
le  premier  §ruu))e  ;  dans  le  second  Téquivalent  de  l'Oxford-clay  pro* 
preuieutditf  et  le  représentant  du  sous-êiagéde  Kelioway;  d'autres 
petites  subdivisions  locales  ne  semblent  |)a8  correspondre  au  caks* 
reous  grit  inférieur,  au  coial-rag  ni  au  calcareous  grit  supérieur.  Le 
troisième  groupe  est  rudimeutaire,  sans  sous -divisions  possibles,  al 
représenté  par  quelques  fossiles,  qui  paraissent  même  souvent  être 
associés  à  ceux  des  autres  groupes.  Le  lias,  le  plus  important  des 
quatre,  avec  le  groupe  oolithique  moyen,  circonstance  que  nous 
aurons  souvent  occasion  de  rappeler,  ne  nous  a  offert,  malgré  sou 
développement,. aucune  division  bien  prononcée.  Cependant  les  es- 
pèces fossiles  les  plus  caractéristiques  de  ses  trois  faimes  principales 
y  sont  sijrnalées.  Tout  en  faihanl  abstraction  des  couches  à  anthra- 
cite, nous  ne  retrouvons  aucun  de  ces  horizons  paléontologiques  el 
pétrographiques  si  nettement  tranchés,  que  dans  d'autres  pays  nous 
avons  pu  suivre  sur  de  grandes  étendues.  Laissons  donc  au  teropSf 
à  la  persévérance  et  à  la  sagacité  des  géologues  futurs  à  préciser  des 
rap)K>rts  de  détail  que  nous  pouvons  à  peine  soupçonner  par  ana- 
logie, el  à  éclairer  tout  ce  qui  reste  encore  d'obscur  dans  la  géologie 
jurassique  des  Alpes.  Simple  narrateur  des  faits  acquis  à  la  sciencei 
ii  ne  nous  est  pas  donné  de  reconstruire  Tédifice  que  tant  de  com- 
DMtions  ont  agité,  dont  tant  de  bouleversements  ont  dispersé  les  ma- 
tériaux, ni  de  retrouver  et  de  remettre  en  place  les  innombrables 
feuillets  de  cet  immense  parquet. 

Ce  que  nous  pouvons  seulement  indiquer  ici,  c'est  le  contraste 
frappantque  présentent  les  sédiments  jurassi((ues  lorsqu'on  vient  à  les 
considérer  sur  les  principaux  points  d'une  coupe  faite  du  N.-O*  an 
8.-E., depuis  la  vallée  de  la  Sévernc  dans  le  G loucestershire  jusque 
oelle  du  Rliôue  dans  le  Valais.  Celte  coupe,  d'une  étendue  d'envkon 
300  lieuest  esi  d'autant  plus  rationnelle  que  les  systèmes  de  Cêvnchm  * 
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MciNidiirM  qu>lle  traverse  courent  du  N.-E.  au  9.-0i  ,directk>D  ce* 
nelérialiqiie  des  dépôts  jurassiquesde  l'ouesl  de  l'Europe.  Les  détlifal 
ifÊt  Doos  avons  donnés  dans  le  volume  précédent  et  dan^  celai-d  SUT 
ehaquë  point  de  oe  profil  peuvent  se  résumer  delà  manière  8uivaftie« 
Les  ilépôls  dont  nous  nous  occupons  sont,  dans  cet  espars,  int«f« 
ttApiis  trois  IdiSi  où  masqués  à  trois. reprises  sous  les  Sédimmils 
SMBondairoSf  tertiaires  et  quaternaires  dtf  bassin  gallo-brltanniMi 
ê$  reltii  de  la  Saône  et  de  la  vallée  soisss.  Sur  les  bords  nord-ooSM 
SI  sud*  est  du  premier  les  ootiches  jurasftiqucs  se  développent  aveo 
fifulariléi  forioant  des  aones  successives  |iarail6les  I  l'anclèii  H» 
vagsi  et  d'amant  plus  récentes  qu'elles  se  rapprochent  davantage  de 
S0O  contre.  Bien  que  les  étages  et  les  sous-étages  ne  soient  poilll 
partout  également  développés,  et  que  les  caractères  péirograpblqtioa 
éprouvent  quelques  modifications,  il  est  rare  qu'ils  manquent  tooil 
fîiti  et  que  leur  place  ne  puisse  être  reconnue.  Tobs  sont  seosIMo- 
«int  ensore  dans  leur  ptMiition  relative  première,  inclinant  veri  Is 
milieu  du  bassiu,  atteignant,  à  peu  d'exceptions  près,  des  alttlodii 
SMnpstubies  très  faibles  (200  il  250  mètres)^  et  représentant  psriai- 
temeflt  une  série  de  ûé\ibis  qui  se  seraient  formés  suocessiveineni 
dans  an  même  vase.  Les  caractères  des  roches  sont  cent  qiw  iê 
isoips  isol  leur  a  imprimés,  et  dans  toutes  nous  retrouvons  snibois 
lia  restes  bien  reconnaissablesdes  animaux  que  nourrissaient  les  esdt 
de  cette  période. 

Nais  déjh  fers  l'extrémité  sud-est  de  la  première  portion  de  notre 
aiupc,  dans  l'isilime  Jurassique  qui  si^'pare  le  bassin  gallo-britin<^ 
sien  de  oelui  de  la  Saône,  cette  simplicité  normale  n'eilsie  pins  ; 
m  isthme  résulte  d'Un  bombement  des  roches,  qui  a  modifié  hmr 
pQlation  première,  i'ar  suite  elles  ont  été  |)ortées  ii  des  altitudes 
pltis  grandes  que  sur  aucun  autre  point  du  périmètre  du  iiaSBin 
(09S  tnètrM)j  Elles  ont  été  brisées«  disloquées  ;  les  lignes  des  strates 
dsns  les  portions  isolées  ne  se  correspondent  |ilus,  et  les  vallées  qu'a 
ativertes  ce  premier  phénomène  ont  été  élargies  par  des  déouda^ 
tlons  postérieures.  La  Côte-d'Or  nous  offre  ainsi  les  résuluts  d'un 
swièvedient  avec  les  conditions  les  plus  élémentaires!  c'est  le 
pnHnIer  degré  d'une  perturbation  causée  par  la  puisisiice  des 
iktMlimerneft  (Yovessnrè,  vol.  YJ,  p.  711-721.) 

M  dslk  du  bassîo  de  la  Saône,  le  même  système  de  coochH 
ifMève  ao  «dessus  tie  la  plaine  pour  former  cette  autre  ride  monta-* 
pmm  complexe,  la  chaîne  des  monts  Jura.  Ici  les  afikureiiieots 
Itséépêu  ne  Si  coordonnent  plus  par  rspfiprt  I  uo  oestre  *  oi  do 
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côté  dA  Bourgogne,  ni  du  côté  de  la  Suisse.  Leur  ordre  d'appa- 
rition est  interverti  :  les  plus  anciens  sortent  de  dessous  les  alla-r 
vious  de  la  Bresse,  et  les  plus  récents.forment  les  crêtes  élevées  qui 
bordent  la  plaine  suisse  comme  un  rempart  continu.  Celte  disposi- 
tion se  lie  avec  les  altitudes  plus  grandes  que  ces  dépôts  atteignenl 
le  long  de  cette  même  bordure  (1600  à  1800  mètres),  avec  des 
dislocations  plus  énergiques,  plus  multipliées,  des  accidents  plus 
variés,  des  voûtes  nombreuses  ouvertes  par  en  haut,  des  failles 
d'une  grande  hauteur,  quelques  plissements  simples  encore,  mais 
assez  fré(|uents.  Cependant  les  caractères  des  roches  sont  restés 
intacts  comme  dans  les  cas  précédents  ;  presque  partout  la  sépara- 
tion des  étages  et  des  plus  petites  divisions  ()eut  être  faite;  leur 
position  relative  s*est  conservée,  et  la  distribution  des  débris  orga- 
niques peut  être  constatée  aussi  bien  que  dans  la  Côte-d'Or,  la 
Normandie,  le  Gloucestershire  et  le  Wiltshire.  La  chaîne  du  Jura 
nous  montre  donc  le  second  degré  des  perturbations  occasionnées 
par  des  actions  dynamiques. 

Jusqu'ici  tout  est  encore  facile  à  reconnaître  à  la  première  vue, 
et  le  géologue  exercé  retrouve  aiséfhent  l'ancien  état  de  choses.  Les 
caractères  des  roches  et  lès  fossiles  suffisent  pour  le  guider  et  lever 
les  petites  difficultés  résultant  des  irrégularités  de  la  stratification. 
Mais  au  delà  de  la  plaine  suisse,  lorsqu'il  vient  à  traverser  une 
troisième  ride  montagneuse,  en  grande  partie  jurassique,  celle  des 
Alpes  bernoises,  et  qu'il  atteint  la  rive  gauche  du  Rhône  dans  le 
Valais,  alors  le  tableau  change  complètement. 

Les  couches  bouleversées,  plissées,  fréquemment  renversées, 
soulevées  à  des  altitudes  de  3000  mètres,  se  présentent  dans  le  plus 
grand  désordre.  Toutes  leurs  relations  naturelles  sont  détruites  par 
rapport  à  celles  qui  les  ont  précédées  comme  à  celles  qui  les  ont 
suivies.  Les  roches  calcaires,  argileuses  ou  arénacées,  plus  ou  moins 
endurcies,  toujours  de  teintes  noires  ou  plus  ou  moins  foucées,  |)ar- 
fois  changées  en  gypse,  en  anhydritc,  en  dolomie,  en  quartzite,  en 
schiste,  et  devenant  même  cristallines;  les  fossiles  altérés,  Mécon- 
naissables, très  rares,  ou  manquant  tout  à  fait  sur  de  grandes  épais- 
seurs ;  enfin,  la  difficulté  des  observations  dans  des  montagnes ausH 
accidentées,  tout  concourt  à  rendre  ici  les  recherches  longueSi 
pénibles,  souvent  infructueuses,  et  par  cela  même  décourageantes. 
Ce  troisième  degré  des  modifications  exercées  par  les  agents  internes 
du  globe  nous  est  présenté  avec  tous  ses  caractères  dans  la  partie 
das  Alpes  suisses  que  nous  venons  d'étudier»  U  est  tout  à  fait  en 
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npport  avec  l'énergie  comparable  qu*on  doit  attribuer  à  c^divers 
phéoomènes  lorsqu'ils  se  sont  produits  h  plusieurs  reprises  sur 
les  mènies  points. 

Cette  coupe,  qui  nous  montre  ainsi  les  mêmes  dépôts,  ou  mieux, 
ks  dépôts  synchroniques  dans  quatre  états  diiïéi  cnts,  suivant  Tin- 
teosité  des  causes  perturbatrices  qui  les  ont  dérangées  et  altérées, 
fient  encore  à  l'appui  du  principe  que  nous  avons  établi  précé- 
demment, savoir  :  «  que  si  les  caractère^  pétrograpliiques  d'une 
»  roche  ne  sont  plus  aujourd'hui  ,  pour  le  géologue  ,  un  indice 
»  de  son  ancienneté  relative,  ils  sont  cependant  encore  un  signe 
«  assez  certain  du  plus  ou  moins  d'énergie  des  phénomènes  dyna- 
■  miques  qui  ont  accidenté  le  système  de  couches  auquel  elle  appar- 
»  tient,  car  l'impoi^tance  des  modifications  qu'elle  a  éprouvées,  . 
»  indé|)eiidamment  de  la  proximité  des  produits  ignés,  est  en 
i  raison  du  plus  ou  moins  d'intensité  de  ces  mêmes  phénomènes.  • 
{Aniè,  vol.  V,  p.  ft.) 

APPENDICE 
SUR  LES  ANTHRACITES    DES  ALPBS  OCCIDENTALES. 

Nous  avons  indiqué  {antè,  voL  YI,  p.  575)  les  motifs  qui  nous  okMrvBU« 
clispensiaient  d'exposer  les  travaux  ayant  pour  objet  la  question  si  ''^^*''***' 
controversée  de  l'âge  des  anthracites  des  Alpes  occidentales.  Cette 
qoestion  n'est  pas  aussi  simple  qu'elle  le  parait  au  premier  al)ord, 
c'est-à-dire  réduite  à  une  contradiction  entre  les  données  paléonto- 
logiques  et  paléophytologiqu.es,  car,  lorsqu'on  ne  considère  que  le 
point  de  vue  purement  géologique  et  stratigraphique,  on  trouve 
encore  que  les  observateurs  français,  suisses,  italiens  et  anglais 
qui  ont  (e  plus  attentivement  étudié  le  pays,  sont  arrivés  à  des  con- 
dosions  différentes.  En  nous  livrant  nous-même  h  un  nouvel  examen 
de  tout  ce  qui  concerne  ce  stijet,  nous  ne  pourrions  espérer  d'ob- 
tenir des  résultats  autres  que  ceux  qu'a  formulés  1^1.  A.  Gaudry, 
après  une  analyse  succincte  de  la  plupart  des  matériaux  publiés.  Nous 
disons  de  la  plupart,  parce  que  certains  travaux  qui  ne  sont  pas  sans 
importance  lui  ont  échappé,  ainsi  qu'à  M.  Laugel,  et  que  nous  an* 
ronslen  dire  quelquesmots  pour  compléter  leurs  i*echerches.  Notre 
rMe  d'historien,  sans  rien  préjuger  sur  la  solution  du  problème, 
Qoos  imposait  le  devoir  de  ne  rien  négliger  de  ce  qui  pouvait 
l'avancer. 

Après  un  résomé  fort  bien  fait  des  éludes  relatives  à  l'âge  des 
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anibraicites  des  Aipes,  IJ.  G.  Curioiij  (i),  te  fomiant  sur  quelques 
observsUoos  de  Brard  (2),  a  sup|X)sé  uu  renversement  dans  la  loca- 
lité si  souvent  observée  de  Petil-Cœuren  Tarentaise,  renversemeul 
par  suite  duquel  les  couches  ï  Bélemnites  se  seraient  trouvées  pla- 
cées sous  les  schistes  à  fougères. 

àl.  Lardy  (3)  n'hésite  pasi  mettre  les  poudiiiguesde  Valoratne 
dans  la  formaiion  carbonifère,  ainsi  que  les  grès  qu'on  trouve  sur 
la  rive  droite  du  Rhône,  entre  .\lartigny  etSaini-Mauiice.  A  IlerM- 
gnon  se  rencontrent  des  empreintes  de  fougères  du  même  âge.  ISntpe 
Aigle  et  Ormont,  Al.  Uérian  a  vu  aussi  dans  cet  étage  une  eoi'- 
preintede<Si^i7/âriâ  et,  sur  un  fragment  de  poudingue,  le  Sigitla^ 
ria  hexagurta,  ce  qui  a  fait  admettre,  par  les  géologues  réaais  à 
3ipn  en  1852,  que  le  cooglomésat  de  Valorsine  et  de  Trient  ap- 
partenait aux  grès  carbonifères,  et  que  les  anthracites  qoi  s'y 
trouvent  sont  de  la  bouille  modifiée  |Hir  l'actioB  de  la  oliaieor  {U). 
A  Chaudolin,  au  delà  de  Sion,  Tanthracite  est  depuis  longtemps 
exploitée,  et  les  empreintes  végétales  observées  sur  beaucoup  d'au- 
tres points  du  Valais  ne  permettent  pas  de  douter  que  les  dépôts  4le 
la  période  carbonifère  n'y  soient  parfaitement  développés. 

De  son  côté  M.  A.  Favre  (5)  considère  le  poudingue  de  Yalorsine, 
dans  lequel  ou  n'a  jamais  trouvé  ni  vrai  granité,  ni  calcaire,  comme 
constituant,  avec  des  grès  et  di*s  sdiiste»  argileux,  la  formaiion  an- 
ibracifère  des  Alpes.  Il  est  sans  aucun  doute  inférieur  au  calcaire  I 
Bélemnites,  mais  les  deux  systèmes  de  couches  alternent  au  ctm- 
tact  et  ne  sont  point  par  conséquent  discordants. 

hU  Studer  (6),  après  avoir  exposé  la  plupai*t  des  faits  quil  a  re- 
produitsdepuisdans  lepremiervolumedesa  6Vo/o^>(/e/a.St/tss^(T), 


(1)  Sut  tetrciil  lii  tetUnifnto  imferiorr,  etc.  (Mcmor.  dcll,  /,  Jf. 
fuituto  iomù,  d.  se,  it'tt,  ed artiy  vol.  II,  p.  H,  4  845). 

[2)  Miner,  appliquée  aux  arts^  vol.  I,p.4t,4824. 
3)  Neu,  Jahrb.y^.  84  4,  4  854 .  — /6/V/.,  p.  297,  4  8i8. 

(4)  /^/./.,  4  852,  p.  822.  —  Voyez  aussi  :  R.  Blancliet,  Sur  l^s 
€Ourhes  à  fougères  du  ValiiiSj  sur  te  flanc  méridional  de  la  Dei9i 
de  Mordes  (Bull,  de  lu  Soc,  vaudoise  des  se.  nat,,  n»  48,  p.  SêS, 
4848). 

(5)  Recherches  géologiques  faites  dans  les  enifirons  de  Ch^iH^^ 
nix  [Bull.,  V  série,  vol.  V,  p.  261 ,  4  848.  —  Arch,  des  se,  naW, 
de  Genève,  vol.  VII,  p.  265,  4  848). 

(6)  Neu,  Jahrh,  1850,  p.  833. 

(7)  Géologie  der  Sçhmeiz,  vol.  i,  p.  78  et  366.  4861. 
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doot  pinsienrs  passages  ont  été  analysés  par  M.  î^ugel  (1),  terminait 
sa  description  par  les  réflexions  suivantes  :  «Si  nous  voulons,  dit-il, 
»  nous  prononcer  sur  ces  relations,  il  faut  admettre  deux  termes  géo- 
t  logiques  au  lieu  d'un.  Il  est  certain  que  du  Dauphiné  jusque  dans 
»  le  Valais,  sur  tout  le  versant  oriental  des  montagnes  de  protogine 
•  et  de  gneiss,  il  y  a  de  bas  en  haut  trois  formations  successives  : 
t  !•  formation  anthraciteuse  inférieure  avec  des  empreintes  de 
»  fougères  qui  sont  de  la  période  houillère;  2"  formation  eai" 
B  cuire  très  développée  avec  des  fossiles  caractéristiques  du  lias  et 
■  des  étages  oolitliiques  inférieurs;  3"  formation  schisteuse  su- 
9  périeure  aussi  très  considérable  avec  de  l'anthracite  et  les  mêmes 
»  empreintes  de  fougères  que  dans  Tin férieure.  »  Aussi,  d*après  ce 
qu'il  a  observé  dans  d'autres  parties  des  Alpes  et  les  principes  qu'il 
a  émis,  l'auteur  n'hésite-t-il  pas  à  considérer  les  deux  formations 
ickisteuses  comme  représentant  la  véritable  formation  houillère  ou 
carbonifère,  et  les  calcaires  qu'elles  comprennent  entre  elles  comme 
réqnivalent  du  lias  et  d'une  partie  des  groupes  oolithiqucs.  On  peut 
dors  admettre,  avec  M.  Favre,  un  pli  caché  dans  la  profondeur  des 
deux  formations  schisteuses  et  qui,  vers  le  haut,  présenterait  quatre 
ramifications,  ou  bien,  comme  il  l'a  supposé  lui-même  pour  le 
Stockbojrn,  un  bouleversement  ou  un  soulèvement,  puis  une  près- 
rion  latérale  et  un  renversement. 

Dans  tous  les  cas,  poursuit  M.  Studer,  cette  relation  anormale, 
qui  s'étend  du  col  du  Chardonnet  h  celui  de  Ferret,  n'est  pas  plus 
considérable  que  celle  des  calcaires  jurassiques  recouvrant  lesdépto 
inmmulitiques,  depuis  la  vallée  du  Reposoir  jusqu'au  lac  de  Thun 
etméme  jusc|u'àGlaris,  ou  bien  que  celle  des  formations  secondaires 
qoi  recouvrent  la  mollasse  depuis  Genève  jusque  dans  le  canton 
#Appenzell.  On  ne  peut  pas  expliquer  ces  dernières  anomalies  par 
des  changements  survenus  dans  la  composition  de  ces  formations, 
et  l'on  ne  peut  pas  non  plus  regarder  comme  régulières  les  relations 
itratigraphiques  de  la  Manrienne  et  de  la  Tarentàise.  il  faudrait  en 
OBtre  renoncer  à  tous  les  principes  les  mieux  établis  de  la  géologie 
it  ne  plus  prendre  pour  règle  que  les  exceptions.  Ijà  monstruosité 
#anecomiMnaison  dans  laquelle  des  plantes  houillères  seraient  natu- 
rellement associées  avec  des  fossiles  jurassiques  a  été  démontrée 
fur  M.  Heer  {cide  posteà),  et  il  n'y  a  d'ailleurs  qu'une  seule  ioca- 
Rlé,  celle  de  i'etit-Cœur,  où  le  fait  ait  été  observé.  Quant  li  la  réap- 


(4)  Bail.,  r  série,  vol.  XII,  p,  57#,  485«. 
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parition  d'une  flore  disparne  depuis  si  longtemps,  c'est  nne  hypo- 
thèse qui  ne  s'appuie  sur  aucun  autre  fait  (|ue  celui  en  question. 

[Malgré  cette  opinion  énoncée  d'une  manière  si  explicite,  si  par- 
faitement logique,  et  reproduite  en  quelque  sorte  graphiquement 
sur  l'esquisse  géologique  jointe  à  son  premier  volume  de  la  Géologie 
de  la  Suisse,  où  ces  couches,  placées  sous  le  trias,  sont  désignées 
comme  calcaires  et  schistes  des  Alpes  intérieures,  formation  pa-' 
léoioîque,  on  remarquera  que  le  même  savant,  sur  la  légende  ex- 
plicative des  caries  de  la  Suisse  qu'il  a  publiées  en  1853  et  1855 
avec  M.  Escher  de  la  Lintli,  met  au-dessous  de  son  verrucano  (con- 
glomérat deSernfetdc  Yalorsinc),  et  par  conséquent  au-dessous  du 
trias,  desschistes  à  Bélemnitesà^  puis  le  terrain  d  anthracite h\  ce 
quid'abord  donne  une  représentation  graphique  très  différente  dcce 
qu'on  vient  de  lire,  et  qui  ferait  croire  ensuite  que  les  schistes  à 
Bélemnitcs  J  n'ont  aucun  rap|M>rt  avec  le  lias,  dont  ils  seraient  en 
effet  séparés  par  toute  l'épaisseur  du  trias.  Il  y  avait  sans  doute  de 
grandes  difficultés  pour  représenter  sur  une  carte  géologique  les 
anomalies  que  Ton  vient  de  rappeler  ;  mais,  n'ayant  pas  trouvé  d'ex* 
plication  suffisante  de  la  légende  précitée,  nous  avons  dû  faire  ob- 
server une  contradiction  qui  n'est  sans  doute  qu'apparente. 

Enfin  dans  un  dernier  mémoire  sur  le  terrain  anthracifet^e  dans 
les  Alpes  de  la  Suisse  (1),  communiqué  à  la  Société  géologique  le 
17  décembre  1855,  et  publié  au  mois  de  mai  suivant,  M.  Studer 
examine  de  nouveau  avec  soin  les  relations  de  gisement  des  couchés 
controversées,  et  termine  en  disant  :  «  D'après  ce  qui  précède,  il 
»  n'est  pas  à  prévoir  que  la  grande  question  sur  l'âge  du  terrain 
»  antbracifère  et  le  singulier  mélange  .de  fossiles  qu'il  présente  sera 

•  définitivement  résolue  en  Suisse.  Les  localités  qui  par  des  gîtes 

•  d'anthracite  ou  des  impressions  de  plantes  houillères  sont  eo 
9  faveur  de  l'opinion  qui  tend  à  placer  ce  teriain  au  nombre  des 
»  plus  anciens,  sont  séparées  de  celles  où  l'on  trouve  des  fossiles 

•  jurassiques  par  de  trop  grands  intervalles,  et  des  accidents  46 
»  roches  ou  de  stratification  tix)p  divers,  pour  qu'il  puisse  être  per- 
9  mis  de  coordonner  les  unes  et  les  autres  afin  de  servir  à  des  con- 

•  clusions  générales.  Et  supposé  même  que  nous  possédions  des 
»  fossiles  jurassiques  à  la  base  d'un  système  de  couches  renfermant 

•  des  plantes  houillères,  nous  sommes  trop  habitués  en  Suisse  k 
9  des  renversements  de  tout  un  système  de  couches  pour  ne  pas 


(1)  BulL,  2'  série,  vol.  XIII,  p,  U6,  18^6. 


son   LES  ANTDR AGITES  DSS  ALPES  OCCIDENTALES.  i^iô 

•  être  en  garde  contre  des  conclusions  qui  seraient  eu  coniradic- 
9  lion  manifeste  avec  les  résultats  de  la  science  obtenus  dans  des 
»  pays  moins  bouleversés  que  le  nôtre.  Ce  ne  sera  donc  qu'après 

•  qu'il  aura  été  prouvé,  d'une  manière  péremploîrc  et  ne  souiïraui 
»  plus  aucun  doute,  que  nous  nous  permettrons  défmitivement  de 
«  réunir  nos  terrains  jurassiques  an  terrain  anthracifère  de  la  Savoie 

•  et  du  Valais.  » 

M.  G.  iMortillet  (1),  reconnaissant  l'exactitude  de  ce  qu'avaient 
vu  tous  les  géologues  qui  ont  visité  la  localité  de  Petit-Cœur« 
a  observé,  de  plus,  qu'il  y  avait  des  fiéiemnites  dans  les  couches  in- 
férieures et  supérieures  à  celles  qui  renferment  des  empreintes  de 
fougères,  et  que  dans  les  carrières  de  Naves  les  Bélemnites  des 
couches  les  plus  élevées  différaient  de  celles  des  couches  les  plus 
basses.  Parmi  les  premières  sont  des  formes  du  lias,  qui  n'ont  pas  été 
déterminées  spécifiquement,  et  les  secondes  appartiennent  toutes  à 
la  même  espèce,  ic  /Jelemni tes  paxillosus  (2).  I)*après  cela,  l'auteur 
croit  que  les  assises  de  Petit-Cœur  appartiendraient  au  lias  inférieur 
(3*  étage),  et  celles  de  Navesau  lias  moyen  ou  supérieur  (2"  ou 
l''  étage).  Dans  les  schistes  inférieurs  à  Bélemnites,  il  a  aussi  ren- 
contré un  fragment  d'i4mmoniïe5  6tWca^ii«,  et  il  paraîtrait  que  dans 
on  même  échantillon  de  la  roche  on  aurait  reconnu  un  fragment 
de  Bélemniie  avec  une  empreinte  de  fougère. 

Suivant  M.  Élie  de  Beanmont  (3),  ralternancc  des  couches  à  fos- 
files  marins  avec  les  couches  d'anthracite  se  verrait  à  Petit-Cœur,  à 
Naves,  au  col  de  la  Made  leine  et  au  col  des  Encombres. 

Dans  son  Prodrome  de  la  géologie  de  la  Savoie  (6),  M.  Mor- 
tillet  a  d'abord  suivi  l'opinion  des  géologues  qui  ont  rapporté  à 
l'étage  de  l'Oxford-cIay  les  grès,  les  poudingues,  les  calcaires  et  les 
schiste^  à  anthracite  desOuches,  près  de  Chamouny,du  Petit  Saint- 
Bernard,  de  Sainte-Foix,  d'Aimé,  de  Bazel  en  Tarentaise,  de  Saint- 
Michel  et  du  tllont-Ambin  en  Maurienne,où  l'on  trouve  des  plantes 
carbonifères,  et  cela  de  manière  à  placer  ensuite  dans  le  coral-rag  le 


(4)  Bnil.,  2'  sér..  vol.  X,  p.  19,  4  ^^l.-^Ferhandl.  der  Schweiz, 
naturf.  Grseils.  bis  ilirerJahrLFersamm,  zu  Glarus^^S^^^  p.  30, 

(2)  On  a  imprimé,  par  erreur,  B,  minimusy  Mill.,  dans  une  lettre 
de  M.  À.  Sismonda  [£uU.,  2*  série,  vol.  XII.  p.  636,  4855).  Cette 
erreur  se  trouve  répétée  dans  l'ouvrage  de  M.  Mortillet  [Prodrome 
de  la  géologie  de  la  Savoie ^  p.  34). 

(3)  BulL,  V  sér.,  vol.  X,  p.  20,  4852. 

(4)  In-i,  avec  pi.,  p.  28. 
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Kimmeridge-clay  et  le  Portiand-stone,  les  calcaires  cristallins  et 
compactes  du  sommet  des  montagnes  de  Macot,  du  Mont-Ambin, 
du  col  de  la  Roue ,  au  sud-ouest  du  Mont-Cenis.  Il  a  égale- 
ment placé  dans  le  lias  les  couches  à  empreintes  de  fougères  des 
environs  de  Petit-Cœur,  en  ajoutant  que  la  conclusion  qui  semble 
la  plus  naturelle  et  qui  seule  tranche  la  difficulté,  c'est  que  dans 
t  certains  cas  la  flore  houillère  a  pu  être  contemporaine  de  la  faune 
liasique  »  (p.  3^).  Mais  en  étudiant  lui-même  la  question  avec  un 
esprit  plus  indépendant,  Fauteur  est  venu  apporter  un  argument  d'une 
certaine  force,  opposé  à  cette  ancienne  opinion,  qui  d'ailleurs  ne 
résolvait  rien  et  n'était  en  quelque  sorte  qu'une  fin  de  non-recevoir. 
M.  Mortillet  ayant  examiné  à  Aime,  à  IVlacot,  dans  la  vallée  du 
Doron,  un  grand  nombre  de  cailloux  du  poudingue  supérieur  aux 
anthracites  rapportés  à  l'étage  d'Oxford,  lésa,  dit-il  (p.  37],  «  tou- 
»  jours  trouvés  composés  de  roches  cristallines,  quartz,  gneiss,  stéa- 
»  schistes,  schistes  noirs  anciens,  micaschistes  et  autres  variétés  de 
n  ces  roches  auxquelles  sont  immédiatement  superposées  les  cod- 
n  ches  inférieures  du  terrain  anthracifère,  les  couches  infrcdiasi- 
«  ques  de  M.  Sismonda,  les  couches  carbonifériennes  de  M.  Four- 
»  net.  Mais  je  n'ai  pas  rencontré  le  moindre  vestige  de  calcaire,  de 
>  dolomie,  de  gypse,  de  schiste  argileux  proprement  dit,  d'ar- 
»  doise  ou  même  de  grès  et  de  poudingue  remanié,  roches  qui  pour- 
»  tant,  au  moins  en  parlie,  existaient  en  grande  abondance  dans  les 
•  Alpes  avant  l'époque  du  lias  supérieur,  et  à  plus  forte  raison  avant 
»  celle  de  l'oxfordien.  »  Après  avoir  répondu  aux  objections  que  ces 
remarques  pouvaient  suggérer,  l'auteur  ajoute  que  ces  recherches 
appuient  complètement  l'opinion  de  M.  Studer,  et  que  l'on  doit 
ranger  l'ensemble  du  terrain  anthracifère  dans  la  période  carboni- 
fère. Qiiant  à  l'anomalie  présentée  par  les  fossiles  animaux  et  vé- 
gétaux de  Petit-Cœur,  elle  se  comprendrait,  dit- il  encore,  en  ad- 
mettant que  le  trias  n'est  pas  représenté  dans  la  Savoie,  de  sorte 
que  la  végétation  carbonifère  s'y  serait  perpétuée  jusqu'à  la  pé- 
riode du  lias,  hypothèse  que  ce  qui  suit  réfutera  suffisamment. 
«mbTtob  le  ^®*  quelques  omissions  que  nous  venons  de  signaler,  dans  le  tra- 
vail d'analyse  de  M>l.  Gaudry  et  Laugel,  n'ont,  à  l'exception  des 
remarques  de  M.  Studer  et  de  M.  Mortillet,  qu'une  faible  impor- 
tance, et  nous  eussions  pu  ne  les  mentionner  qu'à  titre  de  rensei- 
gnements bibliographiques;  mais  il  en  est  d'autres  qui,  appartenant 
à  un  ordre  de  faits  tout  différent,  doivent  être  prises  en  sérieuse  con- 
sidération. Si  les  parties  slratigraphiques,  géographiques  et  même 
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paiéontologîques  de  la  question  ont  été  suffisamment  analysées  pour 
atteindre  le  but  qu'on  se  proposait,  il  nVn  a  pas  été  de  même  de  la 
partie  paléophyiologiqne.  Nous  ne  trouvons,  en  effet,  rappelé  sur  ce 
sujet  que  le  premier  mémoire  do  M.  Ad.  Bronguiart,  publié  en  1828, 
etdans  lequel  sont  indiquées  22  espèces  de  végétaux  provenant  des 
couches  à  anthracite  des  Alpins.  Sur  ce  nombre,  deux  seulement 
n'avaient  pas  encore  été  citées  dans  la  formation  houilirre  propre- 
ment dite,  mais  elles  avaient  la  plus  grande  analogie  avec  celles  de 
cette  formation. 

On  conçoit  ci  pendant  de  quel  intérêt  il  était  de  suivre  les  pro- 
grès de  la  science  dans  cette  direction  :  car,  soit  qu'il  se  fût  élevé 
des  doutes  sur  Texactitude  des  premières  déterminations  spécifi- 
qnes  des  empreintes  végétales,  soit  que,  le  nombre  des  espèces  dé- 
couvertes augmentant,  leur  proportion,  relativement  à  la  flore 
hooilière,  ou  à  toute  autre  flore,  ou  même  à  celle  des  espèces  nou- 
felles,  en  eût  été  plus  ou  moins  modifiée,  les  conclusions  opposées, 
déduites  de  la  faune  de  ces  mêmes  dépôts,  eu  eussent  été  par  suite 
affectées,  les  données  stratigraphiques  infirmées  ou  confirmées,  et 
la  solution  de  la  question  eût  marché  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 
C'était  donc  un  point  de  vue  fort  essentiel  à  faire  ressortir  pour 
l'historique  de  la  discussion. 

Dans  son  discours  anniversaire  à  la  Société  géologique  de  Lon- 
dres, en  i8/i6.  M,  L.  Horner  (1),  après  avoir  résumé  les  travaux 
dont  les  anthracites  des  Alpes  avaient  été  l'objet,  regardait  leur  flore 
comme  un  exemple  de  la  loi  formulée  par  nous- môme  pour  les  ani- 
maux fossiles,  et  par  Ed  Forbes  pour  les  animaux  marins  vivants, 
nroirque  les  espèces  qui  vivent  sur  le  plus  grand  espace  ont  aussi 
h  plus  longue  durée  dans  le  temps.  Ce  serait  dans  le  cas  actuel  une 
rimple  persistance  des  espèces  en  un  point.  «  Nous  savons,  dit 
M.  Horner,  que  les  mêmes  plantes  se  trouvent  dans  des  dépôts 
boaillers  appartenant  aux  roches  paléozoiques  carbonifères  de  l'Eu- 
rope et  du  nord  de  l'Amérique,  dans  des  régions  qui  diffèrent  de 
plus  de  30  degrés  de  latitude,  et  qu'elles  ont  par  conséquent  pu 
fifre  sous  des  conditions  très  différentes  de  la  surface  du  sol 
entre  la  période  carbonifère  et  celle  du  lias.  »  Cette  hypothèse 
du  savant  géologue  anglais  a  été  victorieusement  combattue  deux 
IBS  après  par  un  de  ses  compatriotes. 


(1)  Quart.  Journ.  geol.  Soc.  of  London,  vol.  II,  p.  2I0»;|H, 
26  février  4  846. 
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Mémoire        M.  C.  J.  F.  Bunbory  (1)  reprit  à  son  toar  rexposition  des  re- 
[.  Bo^btiry.  cherches  relatives  à  ce  sujet  et  y  ajoata  le  fruit  de  ses  propres  ob- 
servations. En  o^aminant,  dans  la  collection  du  musée  de  Turin,  les 
empreintes  de  plantes  provenant  de  la  Tarentaise,  leur  état  de  con- 
servation lui  offrit  d*abord  d'assez  grandes  difficultés  pour  leur  dé- 
c  ermination  spécifique.  Il  put  néanmoins  distinguer  parmi   elles 
\k  formes,  sans  toutefois  se  hasarder  à  les  considérer  comme  des 
espèces.  C'étaient  9  fougères,  2  Calamités,  3  Asterophyllùes  ou  An- 
nularia.  2  des  fougères,  VOdontopteris  Brardii  et  le  Pecopieris 
cyathea ,  sont  très  probablement  identiques  avec  des  fougères  de 
la  formation  houillère  ;  3  ou  il  autres  sont  aussi  fort  analogues  à 
des  espèces  de  la  même  période  et  pourraient  être  identifiées,  quoi- 
que sans  une  certitude  complète  ;  1  espèce  ou  variété  remarquable 
de  VOdontopteris  Brardii  qui  l'unirait  à  VO.  obtusus^  Brong.;  1  au- 
tre, peut-être  nouvelle,  est  fort  voisine  d'une  plante  houillère,  et  le 
dernier  échantillon  est  trop  imparfait  pour  être  déterminé.  Parmi 
les  autres  végétaux  le  Calamités  approximatus  et  VAnnularia  Ion- 
gifolia  sont  absolument  identiques  avec  des  espèces  carbonifères, 
et  2  Annularia  ou  Asterophyllites  sont  au  moins  très  voisins 
aussi  ;  enfin  le  second  Calamités  est  resté  indéterminé. 

Les  échantillons  provenant  des  environs  de  Chamouny  et  ceux  du 
musée  de  Genève  ont  offert  10  formes  distinctes  :  1  Calamité  indé- 
terminée, 1  Âstérophyllite  et  8  fougères.  Les  deux  premières 
plantes  sont  très  voisines,  sinon  identiques  avec  des  espèces  houil- 
lères. Parmi  les  fougères,  2  seulement  n'avaient  pas  été  observées 
dans  la  Tarentaise.  L'une  d'elles,  le  Neuropteris  fleocvosa,  est  iden- 
tique avec  les  échantillons  de  la  Pennsylvanie  et  du  cap  Breton  ; 
l'autre  se  rapproche  du  Neuropteris  conferta^  GOpp. ,  de  la  partie 
supérieure  de  la  formation  houillère.  La  collection  de  TÉcole  des 
mines  de  Paris  a  présenté  à  l'auteur  le  Lepidodendron  omnitssi'^ 
mum,  Brong.  {Olodendron  majvSy  Lindl.),  trouvé  au  col  du  Char- 
donnet,  dans  les  couches  rapportées  à  l'Oxford-clay. 

«  On  voit,  dit  M.  Bunbury  (p.  13^),  d'après  l'étude  attentive  que 
j'ai  pu  faire  des  plantes  en  question,  que  je  suis  arrivé  aux  mêmes 
conclusions  que  M.  Ad.  Brongniart,  relativement  à  leur  ressem- 
blance générale  avec  celle  de  la  formation  carbonifère,  quoique  je 


(\)  On  fossil  plants  front  the  anthracite,  etc.,  Sur  les  plantes 
fossiles  de  la  formation  d'anthracite  des  Alpes  de  la  Savoie  [ihid.^ 
vol.  V,  p.  430,  29  novembre  1848). 


50a  LES  ÀNTflRAClTKS  DBS  ÀI.PES  OCCIDENTALES.  169 

n'aie  pu  distingaer  un  aussi  grand  nombre  d'espèces,  ni  pro- 
noncer avec  la  même  conGance  sur  une  grande  partie  d'entre  elles. 
(Ju  fait  aussi  remarquable  que  rassociation  des  plantes  caractéris- 
tiques d'une  formation  avec  des  restes  d'animaux,  qu'on  suppose 
en  caractériser  une  autre  beaucoup  plus  récente,  semble  bien  mé- 
riter l'attention  des  géologues.  Les  vingt  années  qui  se  sont  écoulées 
depuis  que  ce  fait  a  été  signalé,  vingt  années  si  fécondes  en  re- 
cherches et  en  découvertes  géologiques,  n'ont  pas  apporté  un  second 
fait  semblable  ;  rien  n*a  été  observé  qui  ait  pu  atténuer  ou  expli- 
quer cette  anomalie  ;  l'association  des  plantes  houillères  avec  les 
Bélemnites  de  Petit -Cœur  reste  encore  un  phénomène  isolé  et 
exceptionnel.  • 

Si  d'ailleurs,  poursuit  l'auteur,  un  certain  nombre  d'échantillons 
laissent,  à  cause  de  leur  état  de  conservation,  des  doutes  sur  la 
détermination  des  espèces,  on  peut  du  moins  affirmer  avec  con- 
fiance que  beaucoup  d'entre  elles  ne  peuvent  être  distinguées  des 
plantes  houillères,  tandis  qu'à  l'exception  du  Pecopteris  Beau^ 
montij  Rrong.,  à  peine  diiïérenl  du  P,  whiibyensis  hTon%.  ^  (1),  on 
œ  trouve  aucune  analogie  avec  celles  du  lias  ou  des  couches  ooli- 
tbiques. 

En  répondant  à  l'explication  proposée  ci-dessus  par  M.  Horner, 
M.  fiunbury  fait  remarquer  que  le  principe  sur  lequel  elle  se  fonde 
pourrait  être  applicable,  s'il  ne  se  trouvait  pas  d'autres  plantes  dans 
le  lias,  et  si  les  roches  sédimentaires  déposées  entre  la  période 
carbonifère  et  celle  du  lias  n'étaient  point,  comme  elles  le  sont  en 
effet,  caractérisées  par  des  formes  végétales  bien  distinctes.  Ainsi  la 
flore  permienne,  qui  succède  immédiatement  à  la  flore  carbonifère, 
hi  ressemble  beaucoup  ;  mais  celle  du  trias,  quoique  encore  bornée 
il  un  petit  nombre  de  localités,  est  essentiellement  différente  par  ses 
genres  comme  par  ses  esi)èces.  Dans  celle-ci,  où  dominent  les  Al- 
bertia  et  les  Voltzia^  et  que  caractérise  cette  remarquable  fougère, 
VAnomopieris  Mongeotii^  les  11  ou  12  autres  espèces  de  celte  der- 
nière famille,  provenant  du  grès  bigarré  de  l'Alsace,  sont  toutes 
sans  rapport  avec  celle  des  dépôts  carbonifères.  De  nos  jours  encore 
les  espèces  les  plus  communes  sont,  à  2  ou  3  exceptions  près,  les 


(t)  Hittoire  des  vt^^êtauj:  fosx tics ^  p.  323.  —  Rectification  de 
11.  Bunbury  {Qtuirt.  Joum,  gcoi.  Soc,  ofLnndon^  vol.  Vil,  p.  <94, 
4854). 
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inêinos  dans  toute  TËurope,  comme  cela  avait  lieu  pendant  la  pé- 
riode houillère. 

Par  conséquent  lorsque  nous  voyons  le  grès  bigarré  de  l'Alsace,  si 
peu  éloigné  des  dépôts  houillers  de  la  France  et  de  TAllemagne, 
caractérisé  par  une  série  de  fougères  lelleuient  difTéreuies  qu'il  n*y 
a  pas  une  seule  espèce  commune  ciure  les  deux  formations,  nous 
sommes  autorisé  à  conclure,  dit  M.  Bunbury,  qu'un  grand  change- 
ment de  climat,  ou  d'autres  conditions  physiques  ayant  occasionné 
une  modihcation  correspondante  dans  la  végétation,  doit  s'être  pro- 
duit entre  les  deux  périodes.  J^ln  outre,  d'après  l'hypothèse  que  nous 
venons  de  rappeler,  la  Tarentaise  et  une  petite  surface  voisine  au- 
raient eu  pendant  ce  temps  le  privilège  de  conserver  la  végétaiioD 
carl)onifère,  quoique  la  dislance  de  Soultz-les-Bains  à  Moutierssoit 
insignifiante,  comparée  à  celle  qui  sépare  les  dépôts  carbonifères  de 
l'Angleterre  de  ceux  de  la  Silésie  ,où  l'on  trouve  tant  de  plantes 
communes.  Ënfm  ce  que  l'on  sait  des  végétaux  du  grès  bigarré  des 
autres  pays  confirme  pleinement  aussi  ce  que  nous  venons  de  dire. 

La  flore  des  marnes  irisées  qui  leur  a  succédé,  plus  riche  que 
celle  du  grès  bigarré,  est  encore  plus  différente  des  végétaux  car- 
bonifères ;  mais  elle  se  rapproche  davantage  de  celle  de  la  période 
jurassique  ;  il  est  même  difficile  dans  certains  cas  (grès  de  UOr,  en 
Scanie,  LeUen-Kohle  de  Bavière)  de  prononcer  si  les  plantes  appar- 
tiennent à  l'un  ou  à  l'autre  groupe,  et  beaucoup  d'espèces  sont  cer- 
tainement communes  à  tous  deux.  Mais  des  68  espèces  qu'on  y  a 
signalées  aucune  n'a  été  trouvée  avec  la  houille,  et  le  Pecopteris 
Mcriani  serait  la  seule  offrant  quelque  analogie  avec  une  plante 
carbonifère. 

Les  végétaux  du  lias  sont  moins  nettement  définis.  Beaucoup  de 
ceux  qui  sont  cités  dans  les  listes  de  M.  Dnger  semblent,  d'après 
M.  Bunbury,  appartenir  plutôt  à  l'oolithe  inférieure,  tandis  que  les 
grès  de  HOr  ont  été  rangés  par  M.  Ad.  Bron^niart  dans  les  marnes 
irisées  (1).  Autant  qu'on  la  connaît,  la  végétation  du  lias  diffère  de 
celle  des  groupes  ooliihiques  inférieur  et  moyen.  On  sait,  quant  à 
cette  dernière,  que,  tant  en  Europe  que  dans  l'Inde  et  aux  États- 
Unis,  elle  n'a  aucune  espèce  commune  avec  la  flore  carbonifère  et 
qu'elle  est  particulièrement  caractérisée  par  la  prédominance  de 


(4)  On  a  vu  (ûf/z/è,  vol.  V,  p.  176)  que  M.  Brongniart  plaçait  ces 
végétaux  dans  le  lias. 
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irtbus  entières  de  plantes  différentes  et  surtout  par  le  grand  nombre 
de  cycadées. 

M.  S.  Gras  a  signalé,  dans  le  département  de  Tlsère,  non  loin 
de  la  limite  des  couches  à  anthracite,  des  dépôts  jurassiques  dans 
leur  |)osition  normale,  renfermant  des  empreintes  de  plantes  tout 
ï  fait  distinctes  de  celles  des  couches  de  combustible  et  affectant  les 
caractères  ordinaires  de  la  flore  jurassique.  Or,  si  Ton  considère 
avec  quelques  géologues  celte  série  des  Alpes  comme  représentant 
non-seulement  le  lias,  mais  encore  le  groupe  oolithique  moyen,  il 
est  difiScile  de  concevoir  les  circonstances  qui  auraient  conseryé, 
dans  un  espace  fort  limité  des  Alpes  occidentales,  la  même  végéta- 
tion pendant  plusieurs  |H'*riodes  consécutives,  tandis  que  celle  des 
régions  environnantes  aurait  éprouvé  des  changements  répétés.  Rien 
de  semblable  ne  s'est  encore  présenté,  ni  dans  d'autres  formations» 
ni  dans  la  flore  actuelle. 

Quant  à  celle  autre  opinion  que  les  plantes  des  schistes  de  la 
Safoie  n'ont  pas  végété  sur  son  sol,  mais  qu'elles  auraient  été  ap- 
portées de  pays  éloignés,  que  la  flore  carbonifère  aurait  continué  à 
vivre  dans  des  parties  plus  chaudes  de  la  terre,  longtemps  après 
qu'elle  était  éteinte  dans  les  régions  tempérées,  et  enfin,  que  les 
plantes  appartenant  à  ces  zones  chaudes  auraient  été  accidentellement 
transfK)rtées  au  nord  jusque  sur  l'emplacement  actuel  des  Alpes, 
puis  ensevelies  dans  les  dépôts  où  nous  les  trouvons,  alternant  oa 
mêlées  avec  des  fiéiemnites,  ce  serait  là,  sans  doute,  une  explication 
assez  plausible  à  quelques  égards  ;  mais  M.  Bunbury  fait  remar- 
quer que  les  empreintes,  quoique  peu  complètes,  ne  sont  pas 
cependant  dans  un  état  fort  différent  de  celui  des  plantes  de  la 
houille,  et  qu'on  ne  peut  pas  admettre  que  ces  végétaux  aient  été 
amenés  d'une  grande  dihtance.  On  ne  comprendrait  pas  davantage 
comment  ces  fougères  tropicales  n'auraient  pas  été  transportées 
dans  toute  autre  partie  de  l'Europe  que  dans  ce  petit  espace. 

Ainsi  la  flore  carbonifère,  qui  se  montre  presque  identiquement 
la  même  sur  tout  le  globe,  et  la  flore  jurassique,  dont  les  caractères 
ne  sont  pas  moins  constants,  séparées  par  une  troisième  qui  diffère 
essentiellement  de  toutes  deux,  offrent  une  disposition  parfaitement 
d'accord  avec  les  lois  reconnues  de  la  distribution  des  êtres  dans  le 
temps  et  dans  l'espace.  Elle  devait  donc  faire  repousser  la  supposi- 
tion que  la  plus  ancienne  de  ces  flores  ait  pu  vivre,  même  locale- 
ment, en  même  temps  que  la  plus  récente,  sur  un  point  plus 
méridional,  car  les  différences  de  latitude,  si  Ton  prend  une  époque 
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beancoop  plas  rapprochée  de  la  nôtre,  n*ont  jamais  produit,  à  un 

mOtt^onr^oniié  ,  des  modifications  organiques  aussi  profondes  (|ue 

celles  qu'on  dbserte  entre  les  flores  carbonifère  et  jurassique. 

mcioûons       l>c  soh  côrê.'W.  Ad.  Brongniart  (1)  écrivait  en  1869:  «  Cette 

ufkd,       *  végétatiorf  dé  la  grande  période  carbonifi^re  disparaît  presque 

roDsnUru    „  coRiplëteotcnt  avcc  elle  ;  la  période  permienne  qui  lui  succède 

»  n'eu  présente  qu'une  sorte  de  résidu  déjà  privé  de  la  plupart  de 

»  ses  genres  les  plus  caractéristiques;  et  pendant  sa  période  vosr- 

»  gienne  ou  du  grès  bigarré ,  nous  n'en  trouvons  plus  aucune 

>  trace. 

n  Je  ne  puis  terminer  cet  exposé  de  la  végétation  de  la  période 
»  carbonifère  sans  dire  quelques  mots  de  l'exception  incompréhen- 
»  sible  qu'apporteraient,  à  cette  distribution  régulière  et  uniforme 
»  des  végétaux  fossiles,  les  terrains  anihracifères  des  Alpes,  s'ils 
»  appartiennent  réellement  à  l'époque  du  lias,  comme  l'admet 
>»  M.  Élie  de  Beaumont,  ainsi  que  plusieurs  autres  géologues  dis- 

n  tingués  qui  se  sont  réunis  h  son  opinion »  Quand  on  voit 

que  les  recherches  entreprises  par  tant  de  savants  et  de  collecteurs 
ont  montré  que  les  végétaux  contenus  dans  ces  couches  sont,  sans 
aucune  exception,  ceux  de  Tépoque  houillère,  sans  mélange  d'un 
seul  fragment  des  végétaux  fossiles  du  lias,  de  l'époque  jurassique, 
du  keuper  et  du  grès  bigarré,  on  se  demande  en  vain  quelle  expli- 
cation donner  à  ce  fait  unique,  et  si  les  coquilles,  si  peu  nom- 
breuses, qui  ont  surtout  a  contribué  à  faire  ranger  ces  terrains  dans 
»  l'époque  jurassique,  sont  une  preuve'  bien  positive  de  cette  posi- 
»  tion  géologique.  Leur  petit  nombre,  leur  état  de  conservation  si 
»  imparfait,  que  leur  détermination  spécifique  est,  ou  impossible, 
9  ou  fort  douteuse,  permettent-ils  de  leur  donner  plus  de  valeur 
»  qu'à  cet  ensemble  de  végétaux  nombreux,  et  la  plupart  bien 
»  déterminables  spécifiquement,  qui  se  trouvent  dans  les  couches  k 
»  anthracites  (2)  7 


(4)  Dictionnaire  universel  d'histoire  naturelle^  vol.  XIII,  p.  -148, 
4849. 

.(2)  On  vient  de  voir  que  depuis  lors  plusieurs  fossiles  avaient  été 
déterminés  spécifiquement,  mais  il  suffisait  que  la  présence  des 
genres  Ammonite  et  Bélemnite  y  eût  été  constiitée  pour  qu'on  pût 
leur  appliquer  le  raisonnement  inverse  de  celui  qui  a  été  fait  pour 
les  végétaux  :  savoir  que  deux  genres  aussi  importants,  et  qui,  nulle 
part  encore,  n'ont  été  trouvés  avant  la  période  du  lias,  auraient  com- 
mencé à  vivre  pendant  la  période  houillère  sans  qu'aucune  trace 
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•  '  •  J'ajouterai  qoedepaisplusieursaDDées  j'ai  reçudescoUeclionsde 
>  fossiles  des  mines  de  La  Mure  et  de  la  Tarentaise  qui  compreonent 
»  plus  de  &0  espèces,  parmi  lesquelles  un  grand  nombre  appar- 
»  tiennent  aux  genres  les  plus  caractéristiques  du  terrain  bouiller. 
»  Telles  5oat  les  Sigiliaires,  au  nombre  de  8  ou  9,  dont  5  bien 
»  déterminées,  le  Stigmaria  ficoides,  3  Lepidodendron,  1  Lepi- 
ê  dophloios,  les  Amiularia  longifolia  et  brevifoliay  en  un  mot, 

•  tout  l'ensemble  de  la  végétation  bouillère  telle  qu'elle  se  présente 

•  il  Saint-Étienne  ou  à  Mais. 

»  Quant  à  l'explication  tirée  d'un  transport  de  régions  éloignées 

•  où  cette  végétation  se  serait  maintenue,  elle  devient  cbaquejour 
»  moins  admissible  à  mesure  que  le  nombre  des  écbantillous  aug- 

•  mente  et  qu'on  voit  qu'il  ne  se  trouve  pas  un  seul  échantillon 

•  des  végétaux  propres  à  la  période  liasique  mêlé  avec  eux.  » 

Enfin,  M.  Oswald  Heer  (1),  après  s'ôire  rendu  compte  des  B«ciMrch« 
eooditions  sous  l'empire  desquelles  ont  dû  se  déposer,  dans  l'eau  m.  o.  Heci 
marine,  les  couches  qui  renferment  les  Bélemnites  et  celles  qui 
formées  dans  les  eaux  douces  sont  à  Petit-Cœur  remplies  d'em- 
preintes végétales,  pense  qu'un  hiatus  doit  exister  entre  ces  dépôts 
d'origine  si  différente,  et  que  les  caractères  organiques,  lorsqu'ils 
sont  aussi  tranchés,  sont  d'un  beaucoup  plus  grand  poids  que  les 
autres.  £a  conséquence,  il  doit  y  avoir  eu  un  renversement  qui  a 
porté  les  couches  à  Bélemnites  sous  celles  à  empreintes.  Si, 
iur  ce  point,  où  les  relations  des  strates  sont  le  plus  compliquées, 
la  distinction  nette  entre  les  fossiles  des  uns  et  des  autres  prouve 
qu'ils  ne  sont  pas  contemporains,  cette  conclusion  est  encore  plus 
évidente  pour  d'autres  portions  des  Alpes,  comme  en  Provence, 
dans  le  Valais  et  en  Autriche,  où  les  couches  à  anthracite  reposent 
directement  sur  les  schistes  cristallins. 

D'après  les  recherches  des  auteurs  que  nous  avons  cités  et  celles 
de  M.  Heer  lui-môme,  /i8  espèces  de  plantes  ont  été  décrites  dans 
les  couches  à  anthracite.  Sur  ce  nombre,  5  leur  seraient  propres 
jusqu'à  présent  {Pecopteris  Benumonti,  P,  pulckra,  Neuropteris 
Soretii^  N.  Escheri  et  Lepidophyilum  corinicum).  6  encore  dou- 
ait été  rencontrée  dans  les  dépôts  permiens  et  triasiques  intermé- 
diaires entre  ces  deux  périodes. 

(4]  Sur  les  plantes  des  anthracites  des  Alpes  {Nca.  Jahrb,y  4  850, 
p,  657.  —  MinhvU.  dvr  noL  CvsdUch,  in  Zurich,  4  850.  —  Atch, 
fie  la  bibl,  uitiv,  de  Genève^  mars  4854.  —  Q/uirt,  Journ,  geol, 
Soc.  ofLondon^  vol.  VII,  p.  94  des  Notices,  4854). 
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teuses,  à  cause  de  Téut  des  écbaulillons,  ont  le  plus  grand  rapport 
avec  des  plaïUes  carbonifères.  37  ou  les  trois  quarts  sont  identiques 
avec  des  espèces  de  cciUi  dernière  période,  et  aucune  ne  se  rapporte 
à  la  flore  du  trias,  ni  à  celle  du  lias.  La  plupart  de  ces  37  espè- 
ces ont  leurs  analogues  dans  les  couches  carbonifères  les  plus 
basses.  Le  Calamités  cannœformis,  Schloib.,  et  le  JSeuropteris 
Loshii^  Brong. ,  apparaissent  même  dans  le  terrain  de  transition. 
Le  Cyatheites  Schlotheimi,  l'une  des  espèces  les  plus  abondantes 
avec  le  Seuropteris  temdfolia,  Schlolh.,  ou  des  formes  extrême- 
ment voisines,  se  trouvent  dans  les  couches  de  transition  d'Oporto 
placées  dans  le  système  bilurien.  Les  StigmariaM»  Lepidodendron 
et  V Odontopteris  Brardii,  fré(|uen!8  dans  la  formation  carbonifère 
inférieure,  se  trouvent  aussi  dans  les  schistes  à  anthracite. 

Ces  dépôts  charbonneux  s'étendent  non-seulement  dans  le  sod 
de  la  France,  en  Savoie  et  dans  le  Valais,  mais  encore  à  travers  le 
canton  de  Claris,  dans  TËngelberg,  au  Todi  et  probablement  dans 
les  Alpes  de  rAntrichc.  On  les  a  signalés  en  Styrie,  dans  le  Salz- 
bourg,  en  Carinihie,  entre  Cmund  et  Turrach,  et  en  Carniole  les 
recherches  de  M.  Cnger  (1)  prouvent  que  les  anthracites  des  Alpes 
de  TAutrichesont  contemporaines  de  celles  des  Alpes  occidentales. 
L^  aussi  les  schistes  noirs  à  empreintes  de  fougères  re|M)sent  sur  le 
schiste  taiqueux  et  le  gneiss  sans  renfermer  aucune  trace  d'orga- 
nisme marin.  Sur  t\k  espèces  décrites  comme  provenant  de  cette 
localité,  13  sont  identiques  avec  des  plantes  de  la  Savoie,  et,  des 
31  restant,  28  sont  de  véritables  plantes  carbonifères.  Comme  les 
12  ou  13  précédentes  .sont  aussi  carbonifères,  il  y  a  AO  véritables 
plantes  de  cette  période  dans  les  couches  de  la  Styrie.  Parmi  elles 
on  peut  citer  5  Calamités,  le  Stigmaria  ficotdes,  VAnnularia  fer-* 
tilis,  \\y  espèces  de  Sigillaria  et  h  Lepidodendron  qui,  à  une  seule 
exception  près  [Siijillnria  parnlleh),  sont  toutes  des  espèces  trou- 
vées dans  la  houille  d'Europe,  en  partie  dans  celle  de  l' Amérique 
du  Nord,  et  regardées  comme  les  pi  us  caractéristiques  de  la  formation. 

Ainsi  nous  avons  en  tout,  dans  les  anthracites  de  la  Styrie  et  des 
Alpes  occidentales,  79  espèces  dont  8  propres  à  ces  dépôts  et  7  en- 
viron sont  douteuses,  tandis  que  6^  se  rapportent  évidemment  à 
des  espèces  houillères.  Cet  accord  n'existe  pas  seulement  quand  on 
compare  les  flores  réunies  des  diverses  localités  avec  celle  de  la  for- 


(4)  Sur  un  ancien  dépôt  de  plantes  dans  la  Stang-AIp,  en  Styrie, 
1843. 
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putioD  carbonifère,  mais  aussi  lorsque  chacune  d'elles  en  particalier 
est  comparée  à  celte  dernière.  Ainsi  la  flore  de  Petit-(Jœur  s'accorde 
d*Qnc  part  aiec  relie  de  la  formation  carbonifère,  et  de  l'autre  avec 
celle  des  divers  gisements  antliracifèrcs.  Cette  observation  est  im- 
porlanie  parce  qu'autrement  on  (K>urrait  croire  que  la  superposition 
iaigiDalique  au-dessus  du  lias  des  couches  à  onipreintes  de  Petit- 
Cœur  Mrail  eipliquéc  en  admettant  qu'elles  ont  été  rapportées  par 
erreur  à  la  même  furmatiun  (|ue  les  autres. 

Il  est  évident  d'après  cela  que  si,  pour  classer  tous  ces  gisements 
liés  par  une  flore  commune,  par  des  relations  géognostiques  iden- 
tiques ou  comparables,  et  par  des  caractères  |x*trographiques  éga- 
lement semblables,  c'est-à-dire  |)ar  toutes  les  circonstances  qui 
forcent  à  admettre  leur  paralléliMue,  on  prenait  les  relations  telles 
qu'elles  paraissent  être  à  Peiit-Cœur,  ou  prendrait  l'exception  pour 
b  règle,  on  expliquerait  ce  qui  est  simple,  normal  et  général  par 
ce  qui  est  obscur,  accidentel  et  purement  local. 

La  flore  des  anthracites  des  xVipes,  poursuit  M.  Hcer,  diffère 
oom|)létement  de  (elle  du  lias.  Déjà  se  montrent  dans  le  système 
permien  des  espèces  et  des  genres  qui  n'existaient  pas  dans  la  for- 
mation carbonifère,  et  ces  différences  sont  encore  plus  prononcées 
dans  le  trias.  Non-seulement  toutes  les  espèces  sont  distinctes,  mais 
toutes  les  formes  qui  ont  joué  le  rôle  le  plus  important  {)endant  la 
période  carbonifère  ont  disparu.  Ainsi  plus  de  sigillariées,  d'homa- 
topby  liées,  de  sligmariées,  d'annulariécs  ni  d'astéropliy liées  ;  les 
Lepidûdendion  ont  aussi  cessé  de  se  nuinlrer,  et  à  leur  place  les 
équi.sétacées,  par  leur  nombre  et  leurs  dimensions  gigantesques, 
constituent  le  caractère  iin))ortant  de  celle  flore  concurremment 
avec  les  cycadées  et  les  conifères. 

A  ce  développement  de  la  flore  du  trias  succède  celle  du  lias  qui 
h  rappelle  sous  beaucoup  de  rap|)orts  et  plus  particulièrement  la 
Tégéiation  des  marnes  irisées,  mais  qui  n'en  est  pas  moins  complè- 
tement différente  de  celle  du  système  houillcr.  D'après  les  recher- 
dtes  faites  par  .^1.  Fr.  Braun,  à  Cnimbach  près  de  fiairenth,  les 
€^ces  du  lias  aujourd'hni  connues  sont  au  nombre  de  \UC}.  Toutes, 
sans  exception,  sont  complètement  dirl'érenies  de  celles  de  la  for- 
DUtiuii  carbonifère,  el  très  peu  sont  identiques  avec  des  espèces  des 
inarnes  irisées.  Non-seulement  les  espèces,  mais  la  plus  grande  par- 
tie des  genres  et  même  des  familles  de  la  période  carbonifère  ont 
cessé  d'exister.  Les  fougères  et  les  équisélacées  ne  formaient  plus 
lu  forêts  ;  les  premières,  quoique  encore  abondanles,  se  montrent 
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SOUS  des  formes  particulières  de  feuilles  digitées  et  de  veines  réti- 
culées [Sagenopteris^  CamptopCeris^  Thaumatopteris,  LaccopteriSy 
Clathropferis),  etcomme  arbres  forestiers  ce  sont  les  conifères,  par- 
ticulièrement les  Araucaria^  les  Brachyphyllum  et  les  Palissya^ 
avec  de  nombreuses  cycadées  qui  apparaissent  pour  la  première  fois. 

Telle  était  la  flore  de  la  période  du  lias  dans  le  nord  de  l'Alle- 
magne; mais,  si  Topinion  qui  rapporte  aussi  les  anthracites  à  cette 
période  était  fondée,  il  y  aurait  donc  eu  en  môme  temps,  dans  le 
voisinage,  une  flore  qui  d'une  part  en  difl'érait  totalement,  tandis 
que  de  l'autre  elle  s'accordait  tout  à  fait,  non-seulement  avec  les 
familles  et  les  genres  de  végétaux,  mais  encore  par  l'identité  des 
espèces  avec  la  flore  carbonifère  infiniment  plus  ancienne.  Nous 
devons  supposer  alors,  dit  M.  Heer,  qu'une  portion  de  la  flore  car- 
bonifère avait  continué  à  se  propager  jusqu'à  la  période  du  lias, 
suivant  une  large  zone  qui  du  département  de  l'Isère  s'étendait  en 
Carinihie,  ou  bien,  puisque  la  terre  avait  éprouvé  tant  de  révolu- 
tions  dans  l'intervalle,  il  est  plus  probable  que  cette  flore  ancienne 
a  été  recréée  de  nouveau,  pendant  le  dépôt  des  marnes  irisées,  et, 
à  quelques  milles  de  distance  seulement  de  cette  bande  de  terre, 
une  végétation  tout  à  fait  différente  florissait  dans  le  canton  de  fiâle, 
comme  durant  le  dépôt  du  grès  bigarré  dominait  en  Alsace  une 
végétation  complètement  différente  aussi  de  celle  de  la  formation 
carbonifère. 

Une  portion  de  la  flore  carbonifère  aurait  donc  été  introduite 
parmi  les  flores  tout  à  fait  différentes  du  trias  et  du  lias,  et  cela  sur 
un  seul  point,  alors  qu'aux  environs  la  terre  était  couverte  de 
plantes  qui  montrent  les  relations  les  plus  intimes  dans  le  dévelop- 
pement de  la  vie  végétale.  Cette  hypothèse  est  tellement  en  contra- 
diction avec  tout  ce  que  l'expérience  nous  apprend  sur  l'histoire  de 
la  succession  des  végétaux  à  la  surface  de  la  terre,  qu'elle  ne  peu^ 
être  admise  plus  longtemps;  et  si  l'on  considère  en  outre  que  la 
flore  carbonifère,  telle  qu'on  la  connaît  aujourd'hui,  offrait  partout 
les  mêmes  caractères  généraux,  et  que  l'on  rencontre  beaucoup 
d'espèces  identiques  sur  les  points  les  plus  éloignés,  on  est  invinci- 
blement amené  à  conclure  qu'il  en  a  été  de  même  pendant  le  dé- 
pôt du  lias.  Bien  qu'on  ne  sache  pas  encore  par  l'observation  di- 
recte si  les  plantes  de  cette  dernière  péiiode  avaient  une  distribution 
aussi  générale,  la  considération  de  sa  faune  |>eut  suppléer  ici  à 
celle  de  la  flore  pour  prouver  la  similitude  des  produits  organiques 
k  un  moment  donné  sur  d'immenses  étendues  de  notre  planète. 
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M.  Ucer  s*altachc  ensuite  à  faire  voir  que,  bien  qu*on  en  ait  dit, 
lesplantes  peuvent,  comme  les  animaux,  servir  à  caractériser  les  for- 
mations, et  que  rien  encore  ne  porte  à  penser  que,  dans  la  série  des 
temps  géologiques,  les  deux  règnes  organiques  aient  été  soumis  5 
des  lois  différentes  dans  leur  développement  et  leur  distribution  (1). 
Enfin  le  savant  botaniste  termine  en  démontrant  que  l'état  de  con- 
servation des  plantes  et  leur  grande  quantité  ne  permettent  pas 
d'admettre  un  charriage  de  pays  plus  ou  moins  éloignés  des  en- 
droits où  on  les  trouve  enfouis  aujourd'hui. 

On  voit  en  résumé  que  dans  cette  question,  si  longtemps  agitée 
et  encore  pendante,  de  l'âge  des  anthracites  des  Alpes  occidentales, 
les  géologues  ne  sont  d'accord  ni  entre  eux  ni  avec  les  botanistes 
les  plus  compétents  qui  s'en  sont  occupés,  tandis  qu'il  y  a,  depuis 
vingt-deux  ans,  la  conformité  la  plus  parfaite  dans  les  conclusions 
de  ceox-ci,  à  quelque  pays  qu'ils  appartiennent.  Cette  dernière 
circonstance  n'est  pas  une  des  moins  singulières  de  la  discussion, 
et  nous  avons  dû  insister  avec  quelques  détails  sur  les  preuves 
d*ane  aussi  rare  unanimité  qui  acquiert  par  cela  même  une  grande 
valeur  scientifique. 

(I)  C'est  à  tort  que  le  Calamités  arenaceiLt^  Brong.  (et  non  are» 
naritts)  a  été  cité  par  sir  R.  Murchison  [Quart,  Journ.  geol.  Snc. 
oj  Lontlon,  vol.  V,  p.  178,  4  848)  comme  se  trouvant  à  la  fois  dans 
la  formation  houillère  et  dans  le  trias.  M.  Brongniart,  ainsi  que  les 
autres  paléophytolôgisles,  ne  l'indique  que  dans  cette  dernière  for- 
mation . 


CHAPITRE     II. 

FORMATION  JUBASSIQUE  DK  LA   PÉNINSULE  IBÉHIQUE. 


DiSTRinUTlON  GÉNÉRALE. 

Dans  la  partie  dé  1* Europe  occidentale  ()ue  nous  avons  étudiée 
jusqu'à  présent,  si  nous  en  exceptons  le  versant  nord  des  Pyrénées, 
les  dépôts  jurassiques  se  sont  toujours  présentés  par  grandes  niasses, 
occupant  des  surfaces  plus  ou  moins  continues  qui  se  coordonnaient 
régulièrement  au  relief  (ies  roches  ))lus  anciennes  contre  lesquelles 
ils  s'appuient,  ou  bien  formant  à  eux  seuls  des  systèmes  de  mon- 
tagnes d'une  assez  grande  étendue. 

En  outre,  depuis  les  contrées  de  Touest  de  l'Angleterre  jusqu'aux 
Alpes  et  au  centre  de  l'Alh  magne,  dans  le  bassin  du  Danube, 
nous  avons  trouvé  une  série  très  complexe  d'assises  et  d'étages,  at- 
teignant parfois  une  grande  puissance  et  offrant,  dans  son  épais - 
seur,  une  succession  de  faunes  non  moins  variées  que  les  caractères 
pétrographiqucsdes  roches.  Si  à  ce  large  développement  horizontal 
et  vertical  de  la  formation  jurassique  du  centre  et  de  l'ouest  de 
l'Europe,  nous  comparons  maintenant  ses  caractères  daiis  toute 
l'étendue  du  vaste  appendice  en  forme  de  quadrilatère  qui  la  ter- 
mine au  sud-ouest  et  que  nous  avons  désigné  sous  le  nom  de  Pénin" 
suie  ibérique^  nous  reconnaîtrons  que  ceux-ci  diffèrent  des  précé- 
dents à  beaucoup  d'égards. 

En  effet,  d'après  les  recherches  les  plus  récentes  que  nous  tryu- 
tODS  exprimées  sur  la  carte  encore  inédite  de  iM.  Ed.  de  Vcrneuil, 
résultat  précieux  de  six  années  d'études  les  plus  persévérantes  et 
les  plus  actives  faites  avec  iMM.  Collomb  et  de  Lorière,  et  dont 
tous  les  détails  essentiels  ont  été  reproduits  sur  la  carte  géologique 
de  l'Europe,  par  sir  R.  iMurchison  et  J.  Nicol  (1),  ainsi  que 
sur  celle  de  A.  Du  mont  qui  doit  bientôt  paraître,  on  voit  que  les 
dépôts  jurassiques  n'offrent,  à  la  surface  de  la  péninsule,  que  des 
ilôts  discontinus,  plus  ou  moins  étendus,  plus  ou  moins  éloignés  les 
uns  des  autres,  et  toujours  allongés  dans  certaines  directions  dé- 

(4)  Gcological  map  oj  Europe^  en  4  feuilles.   London,   Edin* 
bargb,  20  mars  1856. 
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terminées,  soit  au  Nord,  soit  à  l'Est,  soit  au  Sud(1).  Quelques 
autres  lambeaux  s'observent  à  l'ouest,  le  long  de  la  côte,  de  sorte 
que  toute  la  partie  centrale  de  la  presqu'île,  comprenant  un  vaste 
triangle  équilatéral  dont  les  sommets  seraient  vers  Chinchilla  à 
l'est,  les  caps  Ortégal  et  Finistère  au  nord,  la  Sierra  de  Manchique 
dans  les  Algarves  au  sud,  serait  complètement  dépourvue  de  sédi- 
ments de  cet  âge.  Nous  devons  donc,  avant  de  décrire  ces  dépôts, 
rechercher  les  lois  apparentes  de  leur  distribution  à  la  surface  de  la 
péninsule,  afin  de  les  grouper  dans  leur  ordre  le  plus  naturel  et  d'en 
faciliter  l'intelligence  au  lecteur. 

Si  nous  négligeons  pour  un  moment  ceux  des  côtes  occidentales, 
les  principales  directions  auxquelles  ces  laïubeaux  paraissent  être 
assujettis  sont  :  E.  quelques  degrés  S.,  à  0.  quelques  degrés  N., 
puis  N.-O.,  S.-E.  etN.  25  à  30»  E.,  à  S.  25  à  30°  0. 

Au  pied  du  versant  sud  des  Pyrénées  occidentales,  une  bande 
jurassique  s'étend  des  environs  de  Lanz  par  Tolosa,  à  l'O.-N.-O. 
versErmua,  pour  se  terminer  à  Guerricaiz.  Un  lambeau  très  limité 
est  marqué  au  nord-est  de  Tolosa,  près  de  Gayzueta  ;  un  autre  as- 
sez douteux  borde  la  côte  autour  de  Bermeo,  et  un  quatrième  passe 
au  nord  de  Bilbao,  dans  le  prolongement  de  celui  de  Tolosa,  dont  il 
faisait  probablement  partie.  Au  sud  de  Santander,  entre  les  petites 
rivières  de  Miera  et  de  Nansa,  est  une  bande  dirigée  exactement 
E.-O.  qui«  à  son  extrémité  occidentale,  se  reph'c  en  formant  un 
zigzag,  suit  au  S.-E.  le  trias  autour  de  Reynosa,  puis  l'Ebreau  S» 
jusqu'au  coude  que  fait  cette  rivière  pour  se  diriger  ensuite  à  l'E. 
Cet  appendice  de  Lombrena  vers  Fuencalicnte  peut  être  regardé 
comme  le  commencement  d'une  série  d'îlots  dirigés  du  N.-O.  au 
S.-E.,  et  sur  lesquels  nous  reviendrons  tout  à  l'heure.  Les  deux 
directions  semblent  se  couper  sur  la  rive  droite  de  la  Nansa.  Plus  à 
l'ouest,  une  bande  étroite  s'étend  de  Ribadesella  à  Lastres  pour  at- 
teindre la  côte  en  se  prolongeant  un  peu  à  l'est  de  Gijon,  et  un 
autre  dirigé  de  même  au  sud  de  Yillaviciosa  est  complètement  en- 
touré par  le  trias. 

Si,  à  ces  divers  lambeaux  du  versant  nord  de  la  chaîne  cantabri- 
que  et  à  celui  de  Tolosa  qui  s'étendrait  à  la  fois  sur  les  deux  ver- 
sants de  l'extrémité  des  Pyrénées  proprement  dites,  on  ajoute  vers 


(4)  De  Verneuil  et  Collomb,  Coup  d'œil  sur  la  constitution  ^éo^ 
logique  de  quelques pronnces  de  r£spagne [Bull, y^* série,  vol.  X, 
p.  4  04,  4S52). 
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Test  la  grande  bande  que  nous  avons  décrite  au  pied  nord  de  cette 
chaîne,  entre  la  vallée  de  i'Ariége  et  celle  d'OsM,  on  aura  imo^- 
rie  d'affleurements  jurassiqneâ'iKgnés  senftibleoHBn^  £.  (X'j  el'oiMD- 
plétement  interrompue,  enireArudy  et  Lanz,  par  Il»«i|«iifdi8Py- 
rénéfs  dont  la  dirf€iion  ost  O.  1S*  '?f:i'«i  E.  1«» S.' '  '^«f-  -»  -  "  ♦ 

La  ligne  de  parta^e'des  bassins  de  TËbre  et^do  Dutkt^y-aÉ^iird 
de  Bdrgos,  est  afîgA<éc  généralement  du  N.-»0/au  S'.'-B.;c'e8C'awsi 
la  direction  des  lan^cauxfurdssiqaè^qui,  Inlel*r(yttipn8  entl'eiflMn- 
caliente  et  Villa-mnca,  à  Test  die  Burgos,  par' lM>  dépôt»  cnéiacés 
et  tertiaires  de  la  ligne  de  partage,  tracent  ensnltodes  bahdeBpliis 
on  moins  larges,  plus  ou  ineffns  découpées,  entourant -Ictcrrain 
de  transition  et  le  trias  jusqu'au  bord  du  Xalon  au  nord  de  Cala-> 
tayud.  Sur  leur  prolongement  au  S.-E.  on  rencontre  encore,  de 
Relchite  à  Muniesa,  Blesa,  et  jusqu'autour  de  Montalban  an  nord 
de  Tcruel  (Aragon',  plusieors  îlots  subordonnés  à  TaUgnement  des 
rides  de  transition.  Au  sud  de  cette  série  d'affleurements  juras- 
siques, allongés  dans  le  même  sens,  on  voit,  s'étendant  de  Tex- 
Irémité  orientale  de  la  chaîne  du  Guadarrama  jusqu'aux  envi- 
ron»  de  Ségorbc,  de  Reqnena  et  d'Yniesta,  dans  le  royaume  de 
Yaléhcc,  le  massif  jnrassique  le  plus  considérable  de  la  Péninsule, 
et  comprenant  les  sierras  de  Javalambre,  d'Albarracin,  les  nuMi- 
tagnes  où  naissent  le  Tage,  le  Guadalaviar,  le  Gabriel,  etc.  Ce  mas- 
sif, extrêmement  découpé  sur  ses  bords,  entoure  une  multitude 
d'îlots  du  trias  on  du  terrain  de  transition,  et  est  circonscrit  à 
son  tour  par  des  dépôts  crétacés  et  tertiaires  dont  on  tronve  môme 
pinsieurs  épars  à  sa  surface. 

Quoique  les  portions  de  ce  massif,  qui  se  tronvent  sor  la  rivo 
ganche  du  Guadalaviar,  semblent  affecter  une  direction  rapprochée 
du  N.,  9.,  elles  nous  paraissent  encore  en  faire  partie,  amsique 
les  petits  îlots  de  Reqnena  et  d'Yniesta.  Jl  en  serait  de  même  de 
ceux  de  la  rive  droite  du  Xucar  à  l'ouest  d'Ayora.  Les  relations  de 
cenx  de  Villar,  I  Test  de  Ghincbillai  et  d'autres  au  sud  paraissent 
être  plus  douteuses. 

Entre  les  parallèles  de  Tortosa  et  de  Tarragone,  TËbrc  traverse 
une  masse  montagneuse  ou  chaîne  côtièredela  Catalogne,  allongée 
do  N.  25**  à  30»  £. ,  au  S.  25*  à  30''  0.»  dans  laquelle  les  couches  jn* 
rassiques  se  trouvent  disposées,  par  rapport  au  terrain  de  transi  « 
tion  et  au  trias  d'une  part,  aux  formations  crétacée  et  tertiaire  de 
l'autre,  à  peu  près  comme  on  vient  de  le  voir  dans  le  massif  précé* 
dent,  sauf  iadireciion  des  accidents.  Ceux«ci  se  continuent  au  N.  25<*  à 
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30°  K.  parallèlement  à  la  côte,  et  sont  à  peu  près  perpendiculaires  h 
ceux  que  nous  avons  suivis  depuis  la  chaîne  crétacée  de  la  Sierra  de 
Oca,  au  nord-ouest  de  Burgos,  jusqu'à  la  Sierra  de  Pena-Golosa,  au 
nord-nord-cst  de  Castellou  de  la  Plana.  Peut-être  la  grande  élévalioB 
de  cedernier  massif  serait-elle  due  au  croisement  des  deux  directions. 
Cette  chaîne  côtière  de  la  Catalogne  forme  la  base  ou  le  troisième 
côté  du  triangle  montagneux,  dans  lequel  csi  compris  le  bassin  de 
rÉbre,  cl  dont  le  sommet  se  trouve  vers  la  source  même  du  fleuve. 

De  même  que  Ton  a  vu  une  seconde  ligne  d'affleurements 
jurassiques,  allongée  parallèlement  du  M.-O.  au  S.-E.  depuis  les 
environs  de  Siguenza  jusque  près  du  terra  n  houiller  d'Hinarejos, 
entre  Cuenca  et  Requena,  de  même  on  trouve,  au  sud  de  la  chaîne 
N.-E.,  S.-0.,  dont  nous  avons  parle  en  dernier  lieu,  une  série 
de  lambeaux  jurassiques  allongés  et  alignés  aussi  du  N.-E.  au 
S.-O.  Ils  commencent  dans  l'île  de  Majorque  et  apparaissent  sur  le 
continent  dans  la  sierra  del  Rollo  près  de  Crevillenle,  à  Touest 
d*Alicaute,  pour  se  continuer  par  les  hautes  montagnes  d*£spuna, 
de  Maria,  de  la  Sagra,  de  Cazorla,  de  Jaen,  etc.,  jusqu'à  Gibraltar 
et  Tarifa.  Ils  circonscrivent  ainsi,  au  nord  et  au  nord-ouest,  le 
massif  métamorphique  de  la  Sierra  Nevada  et  ceux  qui  s'y  ratta- 
chent au  nord-est  et  au  sud-ouest. 

Les  caractères  et  la  répartition  de  ces  grands  lambeaux  au  nord- 
est  de  Lorca,  de  Vêlez  el  Blanco  à  Culiar  de  Baza,  du  mont  Jabalcol, 
ont  été  assez  exactement  déterminés  par  MM.  de  Yerueuilet  Collomb, 
mais  ceux  d'Klvira  à  Dbeda,  de  Jaen  à  Lucena,  qui  occuperaient 
au  sud  du  Xénil  les  sierras  de  Loja  et  d'Autequera,  ainsi  que  les 
montagnes  de  Honda  et  d'tj brique,  depuis  Aihama  et  Estepa  jus- 
qu'à rextrémilé  de  la  Péninsule,  sont  encore  imparfaitement  con- 
nus. Nous  en  dirons  autant  des  deux  lau)beaux  des  environs  de 
Loulé,  et  de  celui  du  cap  Saint-Yiuceut,  sur  la  côte  méridionale  des 
Algarvts  qui  termine  la  Sierra  de  Manchique. 

Si  l'on  remonte  au  nord,  le  long  du  littoral  du  Portugal,  on  trouve 
encore  indiqués  des  dépôts  jurasbiques  à  l'ouest  deSeiubal,  longeant 
le  promontoire  d'Espichel,  puis  entourant  au  sud  le  massif  grani- 
tique de  Cintra,  et  d'autres  formant  des  bandes  étroites  de  Santa- 
rem  à  Coïmbre,  ou  bordant  le  trias  de  cette  dernière  localité,  oa 
bien  encore*s'éteudant  du  cap  Mondego  à  Test  pour  remonter  au 
nord-est  vers  Somal. 

Cet  éparpillement  des  roches  jurassiques»  sur  le  pourtour  du 
grand  massif  triangulaire  du  centre  de  la  Péniusuiei  n'est  pas  seu- 
letneiH  le  résultat  de  dislocations  postérieures  à  leur  formaiiou, 


mais  encore  des  circonstances  physiques  contemporaines  très  va- 
riées, sous  l'empire  desquelles  les  sédiments  se  sont  déposés.  Mal- 
gré leur  étendue  superfîcielle  ,  on  peut  remarquer  que,  con- 
ridérés  dans  leur  ensemble ,  ils  ne  nous  présentent  cependant 
qQ*ane  série  fort  incomplète  relativement  di  ce  que  nous  avons  vu 
au  nord  des  Pyrénées.  Ainsi,  des  groupes  oolithiques  supérieur  et 
inférieur  nous  ne  trouverons  que  des  rudiments  restreintsà quelques 
localités  ;  les  groupes  moyen  et  du  lias,  quoique  les  plus  constants, 
ne  sont  encore  représentés  que  par  un  petit  nombre  de  leurs  sub- 
divisions ou  étages  ;  dans  le  premier,  celui  d*Oxford,  et  dans  le  se- 
cond, les  deux  étages  supérieurs,  l'existence  du  troisième  étant 
encore  fort  douteuse. 

Pour  nous  conformer  à  la  marche  adoptée  dans  les  volumes  pré- 
cédents nous  commencerons  l'examen  des  couches  jurassiques  de  la 
Péninsule  ibérique  par  celles  de  l'ouest  ou  du  Portugal. 

§!.•**  Vortagal. 

Dès  1832  M.  d'Eschwege(l]  avait  signalé  des  calcaires  de  la  pé- 
riode jurassique  à  l'est  des  granités  de  Cintra  ;  mais  on  a  vu,  lorsque 
nons  avons  traité  de  la  formation  crétacée  du  Portugal  {antè^ 
vol.  V,  p.  19-26),  quelles  étaient  encore  l'obscurité  et  l'Incerti- 
tude résultant  des  caractères  minéralogiques,  stratigraphiques  et 
paléontologiques  des  couches  les  plus  basses  comparées  à  celles  que 
M.  D.  Sharpe  rapporte  à  la  formation  jurassique;  nous  devons 
donc  renvoyer  le  lecteur  à  ce  que  nous  avons  dit  à  ce  sujet.  Nous 
rappellerons  seulement  que  ce  géologue  mentionne,  dans  sa  série 
tous-crétacée^  les  fossiles  jurassiques  suivants:  Cidaris  glandifera^ 
Gold.,  Cardiuin  dissimile  ^  Sow,,  Gervillia  avicuioides ,  id., 
Perna  rugosa,  Gold.,  Nerinea  BrurUrutana^  Thurm.,  N.  gran-' 
(fû,Voltz;  mais,  d'après  la  prédominance  d'autres  espèces  dans  les 
mêmes  couches  (sables  ferrugineux  et  calcaires  coralliens),  il  les 
rapporte  au  grès  vert. 

M.  Sharpe  (2)  représente  les  assises  crétacées  inférieures  comme 
étant  interrompues  çà  et  là  par  des  calcaires  jurassiques  qui  sortent 


(4)  Jrch.  fur  Miner,  de  KarUcn,  vol.  V,  2*  cahier,  p.  365,  avec 
coupes. '«*  À.  Boue,  Résumé  des  progrès  de  la  géologie  en  I832t 

p.  LVUI. 

(2)  On  thc  sccondary  district  oj  Portugal^  etc.,  avec  coupes, 
esquisse  d'une  carte  et  4  planche  de  fossiles  jurassiques  \Quart.  Journ. 
geol.  Soc.  oJLondon^  vol.  VI,  p.  4  35,  4  850).  — .ilrmra  mlnert:^ 
vol.  II,  p.  839,  IS44 .  Traduction  de  M.  P.  Cîa. 
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çlc  dessous  h  stratificaiion  discordanle.  Ceux-ci  forment  plusieurs 
çhaiiicsde  collines  indcj)cndaDles  les  unes  des  autres  et  dont  l'âge 
se  déduit  seulement  des  fossiles  qu'elles  renferment.  D'après  l'au- 
teur, la  plupart  des  termes  de  la  série  oolilliique  auraient  ici  leurs 
analogues,  et  il  les  décrit  eu  commençant  par  ceux  qu'il  suppose 
être  les  plus  anciens, 
chatne  Une  cliaîne  de  collines  calcaires,  ayant  son  origine  à  Monte-Junto; 

Monia-Janto  [^0  millcs  au  nord  de  Lisboune,  se  prolonge  dans  cette  direction  Tes- 
ta Mondego.  pace  dc  90  milles  jusqu!âi  la  rivière  iMondogo,  un  peu  au-dessous 
de  Coîmbre  et  avec  une  largeur  qui  dépasse  rarement  1  à  2  milles. 
A  Monte-Junto  son  élévation  est  d'environ  600  mètres,  et  les  cou- 
ches redressées  plongent  à  la  fois  à  l'E. ,  au  S.  et  ï  ÏO,  de  ^0"  à  80% 
tandis  qu'au  nord  elles  sont  brisées  et  séparées  du  reste  de  la  chaîne 
par  une  fente  étroite  et  profonde  (le  Ferrandouro)  que  parcourt  la 
route. 

Les  assises  jurassiques,  contre  lesquelles  s*appuie  la  série  crétacée 
composée  de  grés  et  de  calcaires  alternants,  sont  ici  formées  par  un 
calcaire  argileux  dur,  blanc  ou  grisâtre,  à  cassure  quelquefois 
conchoîde,  avec  des  Ammonites  et  des  débris  de  crinoîdes  accu- 
mulés par  places.  Les  Ammonites  Boucaultiantis,  d'Orb.?  colu- 
brinus.  Rein.,  Polyplochus,  id..  et  tortisulcalus,  d'Orb.,  ont  fait 
rapporter  ces  roches  à  la  partie  supérieure  du  système  oolitliique  ; 
.  mais  nous  pensons  qu'elles  doivent  appartenir  au  groupe  moyen . 
et  en  supposant  encore  que  la  citation  de  VA,  DoucauUiamts  soit 
le  résultat  d'une  erreur,  car  cette  espèce  appartient  au  troisième 
étage  du  lias. 

Les  calcaires  d'Alto  da  Serra  peu  élevés,  et  d'un  mille  de  largeur, 
plongent  à  l'E.  de  60''  à  70".  Ils  sont  traversés  par  une  masse  de 
(rapp  et  recouverts  de  chaque  côté  de  la  chaîne,  à  stratification  dis« 
cordante,  par  les  grès  ferrugineux  et  les  calcaires  crétacés,  inclinés 
de  20'  à  30^  D'Alto  da  Serra  à  Carvalhos,  les  bancs  inférieurs  sont 
souvent  un  peu  ooliihiques  et  associés  à  des  grès  calcaires  â  grains 
fins  donnant  une  bonne  pierre  d'appareil.  Au-dessus,  les  calcaires 
semblables  à  ceux  de  Monte-Junto  plongent  de  dO*"  à  VE,  A  partir  de 
Carvalhos,  la  chaîne  tourne  brusquement  à  l'K ,  et  au  delà  de  Porto- 

• 

de-31oz  cl  d'Aire,  elle  s'élève  en  masses  puissantes,  forme  la  Serra 
d'Aire,  et  se  dirige  au  N.  -O.  A  Val-d'Ovos,  les  calcaires  blancs,  durs, 
compactes,  à  cassure  conchoîde,  avec  des  Bélemnites,  des  crinoîdes 
et  des  polypiers,  plongent  de  10'  h  l'E.-S.-E.  Sur  le  versant  occi- 
dental de  la  chaîne,  ces  calcaires  recouvrent  un  grès  ferrugineux, 
tendre,  renfermant  de  petits  bancs  calcaires,  et,  sur  le  versant  op- 
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posé,  ib  sont  recooTerts  à  leur  tour  par  des  grès  ferrugineux  con<^ 
cordants,  mais  dont  Tâgc  est  resté  indéterminé. 

A  Test  de  Rendinlia,  les  calcaires  compactes  blancs  se  relèvent 
pour  former  la  Serra  de  Rabacal  ou  d'AnciSo.  A  Condeixa,  la  direc- 
tion est  N.  et  les  couches  subvcrticnles  renferment  des  bancs  de 
grès  ferrugineux  subordonnés.  £iles  supportent  des  sables  crétacés 
fort  peu  inclinés.  La  chaîne  s'abaisse  ensuite  jusqu'à  la  Mondego. 
Le  calcaire  blanc  peu  solide  de  Thomar,  qui,  vers  le  haut,  passe  à 
on  grès  calcarifère  blanc,  sans  fossiles,  repose  h  3  milles  à  l'ouest 
de  la  ville,  sur  des  sables  ou  des  grès  ferrugineux  dont  l'âge  est 
encore  incertain,  bien  que  ce  dernier  recouvre  à  son  tour  le  cal- 
caire jurassique  du  val  d'Ovos. 

I^  ville  de  Coîmbre  est  bâtie  sur  une  puissante  assise  calcaire, 
qui  s*èlève  de  dessous  les  roches  crétacées  inférieures.  Vers  le 
haut  alternent  des  lits  minces  de  calcaire  argileux  et  de  marne  ; 
puis  vient  un  calcaire  gris,  dur,  compacte,  fort  épais,  plongeant 
de  30^  à  kb*"  au  N.-O.,  qui  supporte  les  constructions  de  la  ville  et 
8*étend  en  demi-cercle  des  deux  côtés  de  la  rivière.  Les  fossiles  y 
sont  très  rares.  Dans  la  partie  supérieure  de  Coîmbre,  ces  bancs 
recouvrent  d'une  manière  concordante  une  série  ferrugineuse 
arénacée,  très  puissante,  plongeant  de  30"*  au  N.-O.,  et  com^ 
posée  des  couches  suivantes  à  partir  des  calcaires  : 

f .  Conglomérat  calcairey  dur»  solide,  peu  épais. 

2.  Grès  ferrugineux,  tendre,  avec  quelques  lits  de  marnes  bleues 

et  rouges. 

3.  Sables  ferrugineux. 

4.  Grès  ferrugineux  renfermant  de  nombreux  blocs  de  schistes  en* 

durcis,  de  jaspe,  etc. 

A  Portella,à  U  milles  à  l'est  de  Culmbre,  le  grès  s'appuie  contre 
one  chaîne  de  schistes  micacés,  courant  presque  N.,  S.,  et  for- 
mant la  limite  orientale  de  la  région  secondaire.  Les  calcaires  et  les 
grès  dont  nous  venons  de  parler  en  dernier  lieu  n'ont  pas  d'ailleurs 
pour  M.  Sharpe  une  place  bien  déterminée  dans  la  formation  juras- 
sique. 

Le  long  de  la  côte,  entre  Buarcos  et  l'extrémité  du  cap  Mondego, 
on  remarque  la  coupe  suivante  : 

4«  Grès  rouge  avec  quelques  lils  de  marne,  plongeant  à  TE.-S.-E., 
puis  au  S  -E.  C'est  la  couche  jurassique  la  plus  élevée  du  pays. 

2.  Grès  divers  avec  quelques  lits  de  calcaire  impur,  plus  nombreux 
vers  le  bas. 


Calcaire 
et 

grès 
de 


Calcaire 

et 
chai  boa 
do 
cap  Blondegt 
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t.  Calcaire  grossier  avec  quelques  bancs  de  grée,  de  pelites  Hul  - 
très,  etc.,  et  plongeant  de  iC*  au  S.-E 30"* 

i.  Grès  puissants  avec  quelques  lits  minces  de  calcaires,  des 
Huîtres,  des  Térébratules,  et  plongeant  aussi  de  40**  au 
S.-E.  Vers  le  bas  les  calcaires  sont  plus  fréquents. 

Les  assises  3  et  4  renferment  :  Corbula  triyona^  Roem. ,  Myti^ 
lus  beirensis,  nov.  sp. ,  Dianchora  àicornis,  id. ,  Penm  mydloides, 
lA\Xï,,Ostreasolitaria,  5ow. ,  Terebratula  bisuffarvinatatSctiioiU. 

5.  Série  charbonneuse  comprenant  : 

a.  Lits  minces  de  calcaires,  de  grès  et  de  marnes.  .  .  4,55 

b.  Charbon 0,60 

r.    Alternances  de  calcaire  et  de  marne  grise 3,60 

il.   Charbon 0,30 

e,    Marne  et  grès 1 ,50 

/.  Charbon 0,15 

^^  Argile  charbonneuse  et  calcaire  alternant 1,80 

//.  Charbon 0,30 

/.  Alteroence  d'argile  schisteuse  et  de  calcaire  .   .  .  2,40 

J,  Charbon 0,30 

A.  Marne  grise 0,90 

/.  Charbon,  seul  banc  exploité 0,90  à  1,21 

m,  Marne  grise 1,80 

6.  Calcaire  terreux,  blanchâtre^  en  lits  minces,  alternant  avec 

des  lits  de  marne  bleue,  de  O'^flS  à  0"*,60  d'épais- 
seur. Ces  couches,  qui  renferment  de  très  grandes  Am- 
monites, ont  l'aspect  du  lias. 

7.  Marnes  rouges? 

L'épaisseur  totale  des  bancs  de  combustible  est  d'environ  3  mè- 
tres. Il  est  bitumineux  et  contient  beaucoup  de  pyrites,  ce  qui  en 
restreint  l'emploi.  Des  débris  de  Zamia  ont  été  trouvés  dans  la 
marne  grise  (m)>  Us  appartiennent  à  uue  variété  (var.  mundœ)  du 
Zamites  graminens  des  couches  jurassiques  charbonneuses  du 
Yorksbire. 

M.  Sharpe  signale,  dans  l'as.sise  n*"  6,  les  Terebratula  Astieriona^ 
d'Orb. ,  decorata,  Schloth. ,  perovalts,  Sow.,  les  Ammonites  anceps. 
Rein.,  Bakeriœ^  Sow.,  Drongniarti^  id. ,  discus,  id.,  hecticus^ 
Rein.,  Henrici^  d'Orb.,  Humphriesianus ,  Sow.,  macrocepha- 
tus,  Schloth.,  modiolaris,  Lhuy.,  oolithicus,  CCOrh. ,  plicompha- 
lus,  Sow.,  plus  trois  espèces  indélerminees;  d'où  il  couchit  quq 
l'assise  appartient  à  la  partie  inférieure  de  la  série  ooliihique.  Si 
Ton  admet  l'exactitude  de  ces  déterminations,  un  remarquera  que, 
sur  \k  espèces,  5  appartiennent  ordinairement  à  l'étage  d'Oxford, 
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3  à  ceioi  de  la  grande  oolithe,  5  ï  i*oolilhe  inférieure,  et  \  aux  ar- 
giles crétacées  à  PlicaUilcs.  Peut-élre  cette  dernière  serait-elle  la 
Terebratula  subsimilis,  Schlolh.?  L'auteur  soupçonne  que  les  grès 
1,2,^  pourraient  ôtre  les  analogues  des  grès  rouges  inférieurs 
aux  calcaires  deCoïml)rc,qui  se  trouveraient  alors  bien  élevés  dans 
la  série,  tandis  que,  par  Tensemble  de  leurs  fossiles,  ils  (laraissent 
appartenir  au  groupe  moyen.  D'nn  autre  côlé,  les  grès  renferment 
le  Pef*na  nit/liioides,  Vvm  des  fossiles  les  plus  caractéristiques  de 
rOxford-clav. 

La  ville  de  Monten)or-Velho,  située  sur  la  rive  droite  de  la  Mon- 
degi),  à  12  ou  15  milles  au-dessous  de  Coîmbre,  se  trouve  à  Textré- 
mile  sud  d'une  chaîne  calcaire  de  1  mille  de  largeur,  qui  court  au 
N.-N.-E.  en  s'éievant  de  dess'ius  les  grès  crétacés  de  la  plaine  en* 
vironnante.  Ces  calcaires,  qui  forment  d'abord  un  axe  anticlinal, 
plongent  ensuite  de  30'  au  S.-Ë. ,  puis  à  TE.  Ils  sont  blancs,  ten- 
dres, très  argileux,  et  renferment  les  fossiles  suivants,  qui  les  ont 
fjît  rap|M)rter  au  lias  :  Oryphcea  obliquata^  Sow. ,  Plicatula  spi^ 
fiosa,  id.,  Terebratula  bidens,  Phill. ,  T.  otmithocephala,  Sow., 
r.  punctata^  id. ,  7'.  tetraedra,  id.,  Ammonites  brevispina,  id., 
.4.  Braunianus,  d'Orb. ,  A.  catenotus,  Sow.,  A.  spinatus,  Brug. , 
/1 .  Sfokesi,  Sow. ,  A .  thouarcensis,  d'Orb.?  /Memnites  paxillùius^ 
Schlolh. ,  Sautilus  truncatus,  Sow. .  Turrilites  beirensis,  nov.  sp. 

Os  calcaires  reparaissent  encore  dans  la  même  direction,  à 
20  milles  au  N.-N.-E.,  à  Vendas-Novas,  ot^  Tauteur  signale  aussi  la 
Plicatnla spinosa^  un  Spirifer,  nor.  sp.,  le  S.  granuhysm,  Gold., 
les  Terebratula  tetraedra,  Sow. ,  carinata,  Leym. ,  V Ammonites spi- 
natus^  Brng.,  les  Belemnites  exilis  et  paxiilosus,  Schloth.  A  Mul- 
hada,  à  trois  lieues  au  nord  de  Coîmbre,  sur  la  route  d'Oporto, 
les  mêmes  roches  remplies  de  Belemnites  paxillosus  se  montrent 
eocore. 

Dans  son  premier  Mémoire,  M.  Sharpe  (1)  avait  prolongé  snr  le 
côté  nord  des  granités  de  Cintra  et  jusqu'au  bord  de  la  mer  les 
assises  qa'il  désigne  par  l'expression  de  calcaire  de  San-Pedro  et 
d'argile  de  Ramalhao;mm  il  a  reconnu  depuis  qu'elles  cessent  ï 
Cintra,  et  qoe  celles  qui  s'appuient  sur  le  granité,  entre  cette  ville 
et  la  côte,  appartiennent  à  la  base  de  la  formation  crétacée.  Les 
masses  de  trapp  qui  ont  pénétré  dans  les  argiles  les  ont  fait  passer 
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(I)  On  the  gi'ol.  oj  t/ic  neighb.  nj  Llshon  [Transact,  geoL  Soc, 
oj  Lo/idort,  2*  série,  vol.  Vf,  p.  <20,  pi.  t4,  45,  4841). 
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presque  à  l'étal  de  schisle  et  oot  rendu  les  fossiles  méconoaissablcs. 
L'auteur  cite  cependant  à  Ramalbao  des  Ammonites  déformées, 
des  Pleurotomaires ,  des  Avicuies  et  la  Posidonomya  Bronnii, 
Gold.  Ces  argiles  surmontent  le  calcaire  de  San-Pedro,  qui  proba- 
blement fait  aussi  partie  du  lias;  mais  les  fossiles  indiqués  dans  son 
précédent  Mémoire  doivent  être  reportés  aux  coucbes  crétacées  in- 
férieures. 

La  cbaine  calcaire  de  la  Serra  d'Arrabida,  près  de  Saint-Ubes 
(Selubal),  semble  appartenir  aussi  à  la  formation  qui  nous  occupe. 
Sur  la  carte  géologique  publiée  en  18(il  (1)  ,  ce  massif  avait 
été  colorié  comme  celui  du  cap  Espicbel  rapporté  à  la  formation 
crétacée,  et  que  nous  avons  décrit  sous  le  nom  de  calcaire  d'Es- 
pichel  [antè^  vol.  Y,  p.  19).  On  doit  dire  cependant  que  i\l.  Shar|)c 
(p.  121)  ne  faisait  alors  ce  rapprochement  qu'avec  beaucoup  de  ré* 
serve ,  d'après  quelques  données  stratigraphiques  et  pétrographi- 
ques,  et  qu'il  n'-avaii  pas  trouvé  de  fossiles  dans  la  Sierra-Arrabida. 
hé*amé.  On  voit  aiusi  qu'à  Texcepiion  du  calcaire  de  San-Pedro,  près  de 
Cintra,  les  calcaires  durs,  compactes,  séparés  par  des  sables  ferru- 
gineux, dominent  en  Portugal,  tandis  qu'ailleurs,  et  surtout  en 
Angleterre,  ce  sont  des  calcaires  oolilhiqucs  qui  alternent  avec  des 
argiles. 

Suivant  M.  Sharpe,  le  calcaire  de  Monte-Junto  et  le  grès 
sous-jacent  représenteraient  le  groupe  ooliihique  supérieur;  le 
calcaire  de  Coîmbre,  qui  repose  sur  des  sables  rouges  très  épais, 
serait  probablement  un  peu  plus  bas  dans  la  série  ;  les  calcaires  qui 
surmontent  les  dépôts  charbonneux  du  cap  Mondego,  entourés  de 
grès  rouge,  seraient  les  équivalems  du  groupe  ooliihique  moyen  ; 
les  assises  charbonneuses  correspondraient  à  celles  du  Yorkshire  ; 
les  calcaires  et  les  marnes  placées  dessons  à  l'oolilhe  inférieure; 
enfin  le  calcaire  de  Montemor-Yelho,  de  Yendas-Novas  et  de  Mal- 
bada  au  lias. 

Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  le  premier  rapprochement  nous 
parait  être  infirmé  par  les  fossiles,  et  les  espèces  citées  dans  l'assise 
assimilée  à  Tétage  de  l'oolithe  inférieure  peuvent  faire  naître  quel- 
ques doutes  sur  l'exactitude  complète  de  ce  parallélisme. 

(P.  166.)  Le  même  géologue  fait  observer  l'uniformité  particu- 
lière que  présentent  les  caractères  des  dépôts  tertiaires  et  secon- 
daires du  Portugal,  presque  entièrement  composés  de  sables  fer  ru- 


(4)  Transact.  geol.  Soc,  oj  London^  V  série,  vol.  VI,  pi.  14. 
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gineui  et  de  grès,  de  calcaires  compactes  avec  très  pea  d'argile,  ou 
bien  d*argile  schisteuse.  Les  sables  tertiaires,  crétacés  et  jurassi* 
ques,  ont  presque  tous  le  niôiue  aspect  et  peuvent  être  très  facile- 
ment confondus.  II  en  est  de  même  des  calcaires  ordinairement 
blancs,  compacles  et  à  cassure  conchoîde.  Cette  ressemblance, 
qui  ajoute  à  la  difficulté  de  classer  ces  divers  sédiments,  prouve 
aussi  que  les  conditions,  sous  Tempire  desquelles  ils  se  sont  formés, 
ont  peu  varié  pendant  un  laps  de  temps  très  considérable. 

Sur  les  /i8  espèces  fossiles  recueillies  dans  les  couches  rappor- 
tées par  M.  Sharpe  à  la  formation  jurassique,  60  étaient  déjà  con- 
nues, et  8  nouvelles  ont  été  décrites  et  figurées  par  lui  (1).  Ces 
48  espèces  couiprenuerit  28  céphalopodes,  dont  une  Turrilite 
(71  beirensis)^  de  forme  déprimée,  comme  toutes  celles  du  lias  au- 
quel elle  appartient  aussi;  puis  12  brachiopodes et 8  acéphales.  Il  n*a 
pas  observé  un  seul  gasléropode  ni  même  une  seule  Nérinée,  dont 
il  indique  cependant  12  espèces  dans  les  couches  crétacées,  entre 
autres  les  N,  Bruntrutmui  et  yrandis^  qui  appartiennent  générale- 
ment au  groupe  oolithique  supérieur,  et  qui ,  s*il  n*y  a  point  eu 
erreur  de  détermination  spécifique  ou  de  gisement,  se  trouveraient 
ici  dans  les  assises  crétacées  inférieures  d'Alenquer. 

Nous  ne  possédons  pas  de  détails  sur  les  couches  jurassiques  in- 
diquées encore  par  le  même  géologue  sur  sa  carte,  et  occupant  la 
partie  sej)ientrionale  de  la  baie  de  Setubal,  couches  bordées  au  nord 
par  les  dépôts  crétacés  inférieurs  du  promontoire  d'Ëspichel.  Il  en 
est  de  même  du  massif  indiqué  sur  la  carte  de  M.  W'illkomm  (2), 
qui  constitue  le  cap  Suint-Vincent,  à  l'extrémité  de  la  Sierra  de 
Mancbique,  formée  elle-même  de  terrain  de, transition.  Ce  massif 
parait  avoir  été  traversé  par  quatre  culots  basaltiques.  Plus  à  Test, 
non  loin  de  la  côte,  la  ville  de  Loulé  se  trouverait  encore  située 
entre  deux  lambeaux  jurassiques  s'appuyant  au  nord  contre  le  ter- 
rain de  transition  et  disparaissant  au  sud  sous  les  dépôts  tertiaires 
qui  bordent  le  littoral  de  cette  partie  des  Algarves. 

S  2.  —  Xfpagn«. 

Les  lambeaux  jurassiques  de  l'Espagne,  avons-nous  dit,  se  coor- 
donnent suivant  trois  directions  principales  E. ,  0. ,  N. *0. ,  S.-E. ,  et 

(1)   Qnrrrt.  foiirn.,  yol.  VI,  pi.  26. 

[i)  Die  Strand  and  Sleppcn  gebictc  (ter  ibcr,  Ualb.  tind  dcrcn 
Végétation ,  in-8,4853. 


lia  PÉNINSULE  IBBRIQDB. 

N.-K.,  S.-O.  Si  nous  considérons  ces  trois  bandes  ou  zones  rdati* 
veincnt  au  centre  de  la  Péninsule  ou  à  Madrid,  nous  pourrons  les 
désigner  par  les  expressions  de  zove  nord,  nord -est  et  sud- est  ^ 
et  nous  les  décrirons  successivement  en  commençant  par  celle  du 
nord,  qui  fait  suite  h  la  zone  dont  nous  nous  sommes  occupé  sur  le 
versant  septentrional  ou  français  des  Pyrénées. 

Les  connaissances  acquises  sur  1rs  dépôts  jurassiques  de  ce  pays 
ne  remontant  qu*à  un  petit  nombre  d'années,  il  y  cmrait  peu  d'intérêt 
à  présenter  d*abord,  comme  pour  la  formation  crétacée,  un  exposé 
chronologique  des  observations  antérietnos  à  la  période  qui  nous 
occu|»e;  aussi  entrerons-nous  immédiatement  en  matière.  De  plus, 
Tétudestratigraphique  détaillée  n'étant  pas  encore  assez  avancée  pour 
qu'on  puisse  traiter  séparément  des  divers  groupes  dont  on  trouve 
les  représentants,  nous  les  considérerons  tous  simultanément, 
«ne  noid.  ï^s  cscarpeiut  uls  des  environs  de  Tolosa  ont  été  rapportés  au 
Navirre  *'^*  P****  ^'-  Dofréuoy  (1).  A  Icur  base  vient  affleurer  le  grès  bi- 
garré. Sur  la  Cor  te  géologique  de  la  France  (2),  on  a  colorié 
comme  t>'rrain  jurassique,  sans  désignation  d'étage,  une  bande 
dirigée  K.  25"  S.  h  PO.  25"^  N.  £lle  commence  à  l'est  de  Lanz,  sur 
la  route  d'Lrdax  à  Pampelune,  passe  par  Tolosa,  en  atteignant  jus- 
qu'à 12  kilomètres  de  largeur.  Elle  se  létrécit  peu  après  et  passe  par 
Alarquina,  Ermua,  pour  se  terminer  à  Guerricaiz,  après  avoir  par- 
couru une  étendue  de  88  kilomètres.  Cette  bande,  qui  s'appuie  au 
nord  contre  le  trias,  depuis  son  origine  ju.sque  près  de  la  petite 
rivière  d'Urola,  sur  le  reste  de  son  pourtour  est  recouverte  par  des 
dépôts  crétacés.  Au  sud-est  d'Crnani,  M.  Dufrénoy  indique  encore 
un  lambeau  jurassique  en  forme  de  croissant,  compris  entre  la 
craie  à  l'ouest,  le  grès  bigarré  au  sud,  les  roches  cristallines  et  de 
transition  au  nord  et  à  l'est.  M.  le  comte  de  Villafranca  (3)  a  aussi 
^  publié  quelques  observations  «ir  le  pays  basque  espagnol  et  sur  les 

provinces  voisines. 
BiMaye.  ^^^  couchcs  que  M.  Collette  (h)  rapporte  au  lias  occupent  une 

petite  étendue  vers  le  centre  de  la  Biscaye,  en  formant  une  sorte  de 
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(4  )  Mém,  pour  servir  à 
vol.  II,  p.  429,  48.14. 


une  description  géolog.  de  la  France^ 


(2)  En  6  feuilles,  4844.  — Voyez  aussi:  G.  de  Léonhard,  Nen, 
Jahrb.,  1854,  p.  4. 

(3)  Àrch.  fur  Miner,,  de  Karsten  et  de   Dechen,   vol.  XVII, 
p.  353,  4843. 

(4)  Reconocimiento  geologico  del  schorio  de  Viscaya^  in-8,  avec 
carte;  Bilbao,  4  848. 
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parallélogramme  irrégiilier,  allongé  du  N.-O.  au  S.-E.,  depuis  les 
environs  des  mines  de  Snmorrosiro.  Elles  passent  au  nord  de  Bil- 
bao,  pour  se  terminer  aussi  en  pointe  non  loin  de  Gaklacano.  Ce 
sont  des  bancs  de  cnicaires  argileux,  plus  ou  moins  compactes,  plus 
•o  moins  micacés,  ne  ressemblant  que  par  leur  teinte  an  lias  du 
reste  de  i'Kuropc  Les  roches  sans  fossiles  des  en\ irons  de  Bilbao 
seraient  inférieures  à  celles  de  tiegona  et  <le  toute  la  |>enlc  sud-ouest 
du  mont  Arciiandu.  Leur  direction  est  la  même  que  celle  des  cou- 
ches du  sommet  de  TArciianda  ou  O.  'iO'*  N.  à  K.  20'  S.,  et  leur 
inclinaison  au  S.  20°  0.  est  très  variable.  On  y  observe  de  fré- 
qoenls  plissements,  et  leur  discordance  avec  les  scliistes  ferrugineux 
crétacés  est  manifeste  sur  la  pente  opposée  de  la  montagne.  Prés  du 
pont  de  Bolueta,  non  loin  de  Galdacano,  les  mêmes  calcaires  argi- 
leux compactes,  bleuâtres,  nn'cacés  et  massifs,  ont  présenté  les 
Ammonifes  Braikenriflf/t,  Sow. ,  capricornas^  Schlolh.,  furcatus 
ou  torulosuSy  d'Orb.  Nousa\ons  déjà  fait  remarquer  {aniè,  vol.  V, 
p.  33)  rincertitude  des  relations  de  ces  couches  jurassiiques  avec 
tes  étages  crétacés  qui  les  entourent. 

Aux  environs  de  Bernieo,  des  calcaires  analogues  aux  précédents 
paraissent  aussi  dépendre  du  môme  grou|)e.  Ils  constituent  un 
demi-cercle  et  se  développent  entre  la  ville  et  l'église  de  Mundaca 
poar  former  toute  cxîtte  portion  du  littoral.  La  stratification  en  eat 
d'ailleurs  fort  obscure.  Les  fossiles  en  sont  indéterminables,  à  l'ex- 
ception d*un  corps  très  abondant,  qui  serait  la  Patella popyracea^ 
Bronn.  Nais  peut-être  ne  serait  ce  qu'une  Orbitoïde  conique  si  fré- 
quente daus  les  calcaires  crétacés  inférieurs  de  ce  pays,  et  alors  ces 
eoncbes  seraient  beaucoup  moins anciennesque ne  le  pense  l'auteur. 
An  sud-est  de  Bermeo,  les  roches  ont  été  dérangées  par  l'appari-r 
tion  de  masses  dioritiques.  I^s  calcaires  argileux  en  contact  sont 
compactes,  de  teintes  un  peu  plus  claires,  à  cassure  conchoide,  e( 
traversés  de  |)etites  veines  de  calcaire  spathique.  Ces  deux  Ilots 
jurassiques,  de  mémo  que  celui  que  nous  venons  d'indiquer  à  l'est 
d'Ernani,  ne  sont  pas  marqués  sur  l'esquisse  géologique  de  TEspagn^ 
faite  en  1850  par  M.  Ksqnerra  del  6ayo(i};  mais  les  minerais 
de  fer  brun  et  rouge  et  de  fer  carbonate  de  Somorrostio  sont  cités 
comme  appartenant  au  lias  (2). 

(I  )  Geognostisvhe  Vehcrsichu-Ktirte  von  Spanien  (iV^w,  Jtthrb,  ^ 
4851,  pi.  4). 

(2)  Explication  de  la  carte  précédente,  par  M.  G.  de  Leonbard 
[Ibid.,  p.  39). 
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Rrofinro  ^^^^  uoe  coupe  dirigée  N.-S.,  de  Santander  à  la  chaîne  Gauta- 
fenunder.  1^"^"®»  ^'»  ^d.  dc  Vcmeuil  (1),  à  la  suite  d'un  premier  voyage 
exécuté  au  printemps  de  1  Slx9,  a  fait  voir  que  de  dessous  les  couches 
crétacées  plongeant  au  N.  s'élevaient  successivement,  en  afTectant 
la  môme  inclinaison,  des  grès,  des  conglomérats,  puis  des  calcaires 
argileux,  bleus,  appartenant  au  lias.  Ces  calcaires,  caractérisés  par 
des  Bélemnites  et  VAmmotntes  Conybeaii,  reposent  sur  le  trias  que 
représentent  des  grès  rouges  avec  du  sel  et  du  gypse.  Ce  système 
paraissait  d'abord  être  adossé  transgressivement  à  des  couches  redres- 
sées, plissées  et  disloquées,  plus  anciennes  et  appartenant  au  cal- 
caire carbonifère  ;  mais  des  observations  ultérieures  ont  permis  de 
reconnaître  que  le  tout  se  rattachait  à  une  bande  jurassique  diri« 
gce  E. ,  O.,  de  la  Cabada  à  Fuente  de  Nansa,  avec  une  longueur  de 
12  lieues  et  une  largeur  de  3,  sous  le  méridien  de  Santander.  Elle 
entoure  au  sud  de  Yargas  un  îlot  de  trias  en  forme  de  croissant,  et 
elle  est  circonscrite  par  des  couches  crétacées.  A  l'ouest,  elle  s'ap- 
puie contre  le  trias  dc  Fuente  de  Nansa  à  Reynosa  et  au  delà  (2)-. 
A  Rosas,  M.  Ezquerra  del  Bayo  (3)  signale  le  Pecten  œquivalvit 
et  la  Melania  heddingtonensis. 

D'après  des  notes  manuscrites  que  nous  devons  à  l'extrême  obli- 
geance de  M.  Casiano  de  Prado,  la  formation  jurassique  constitue 
dans  la  province  de  Santander  des  montagnes  comme  le  Pico  de  Po, 
au-dessus  de  Tras  la  Peîîa.  Les  calcaires  et  les  marnes  sont  noirs,  et 
ces  dernières  passent  quelquefois  à  des  schistes  semblables  à  ceux 
de  la  formation  carbonifère.  Les  fossiles  sont  nombreux,  surtout  à 
Tras  la  Pena,  à  Fuente  Nansa,  à  Cosio,  à  Tudanca,  et  sur  tout 
le  versant  nord  de  la  Sierra  de  Sagra,  à  Camino,  à  Soto,  près  Rey- 
nosa, dans  la  Sierra  de  Sejos,  etc.  A  Fombeiiida  sont  cités  les  Am- 
monites  8pinatu8tErug,^radianSt  Schioth.,el^ec/<et,  Sow.;  à  Tras 
la  Pena,  la  Terebrattda  variabilis^  Schloth.,  a  été  rencontrée. 

■  II.  I  m 

(4)  Del  terreno  cretacco  en  Espaha  [Ravi  s  ta  minera,  vol.  III, 
p.  339,  4  862).  — Voyez  aussi  :  Coupe  iV.,  S,  de  l'Océan  sur  la 
cdie  de  Santander  à  la  AJéditerranre,  prés  Motril^  par  MM.  de 
Verneuii  et  Coilomb  [Coup  d*œil  sur  la  constitution  géologique  de 
quelques  provinces  dc  l'Espagne  [BulL^  2'  série,  vol.  X,  pi.  2, 
4  852]). 

(2)  Carte  géologique  d'une  partie  de  C Espagne^  par  MM.  de 
Verneuii,  Coilomb  et  de  Lorière  (inédite). — Geol,  mnp  oj  Europe^ 
par  Sir  R.  Murcbisou  et  J.  Nicol,  20  mars  4  85G,  en  4  feuilles. 

(3)  Anales  de  minas^  vol.  III,  p.  348,  4  845.  (Les  couches  de 
charbon  de  Rosas  sont  dans  la  formation  crétacée.) 
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ÏJL  direclion  des  couches  observée  jusqu'il  présent  semble  être 
N.-O.,  S.-E. ,  et  le  plongemenl  au  N.-Ë.  Les  dépôts  jurassiques 
se  lermîoent  sur  le  versant  sud  de  la  chaîne  cantabrique  à  Quinta« 
Diloeogo,  à  5  ou  6  kilomètres  à  Test  de  Ccrvera  de  Rio  Pisuerga. 
Ils  ne  s'y  montrent  que  dans  une  très  faible  élendue  sur  la  rive 
droite  du  cours  d'eau,  entourés  par  les  dépôts  de  transport  de  la 
vallée,  et  Ton  y  a  recueilli  la  Terebratula  s/nnosa, 

La  chatne  cantabrique,  pendant  la  période  jurassique,  formait 
probablement  un  cap  à  l'est  au  Puerto  del  Bardai  ouàPozazal,  autre 
paerto  situé  à  6  kilomètres  à  Test  du  col  ou  collado  de  la  Somahoz 
et  atteignant  990  mètres  d'altitude  ,  parce  qu'on  y  trouve  sur  la 
ligne  même  de  partage  des  eaux  des  couches  jurassiques  presque 
horizontales.  Du  côté  opposé,  la  mer  s'étendait  d'une  part  dans  les 
provinces  basques  et  en  France,  de  l'autre  dans  les  provinces 
de  Burgos,  de  Guadalajara,  de  Soria,  etc. 

Plus  à  l'ouest,  des  deux  côtés  de  l'embouchure  de  la  Sella 
jusqu'à  Lastrcs,  le  littoral  est  formé  de  couches  jurassiques  dont  la 
limite  méridionale  passe  à  Colunga,  et  qui  se  prolongent  ensuite 
jusqu'au  cap  Saint-Laurent  à  Test  de  Gijon,  en  formant  un  ruban 
très  étroit  compris  entre  les  dépôts  crétacés  qui  longent  la  côte  au 
nord  depuis  Lastres  et  le  trias  au  sud.  Au  milieu  de  l'espace  occupé 
par  cette  dernière  formation,  on  observe  encore  un  lambeau  juras- 
sique au  sud  de  Gijon  et  de  Villaviciosa,  allongé  de  TE.  à  TO.  paraU 
lèlement  au  précédent  (1). 

On  vient  de  voir  que,  d'après  la  carte  géologique  de  MM.  dcxun*  Dordt 
Yemeuil,  Collomb  et  de  Lorière,  une  bande  jurassique  étroite  s'é-     proïïnc» 
tendait  de  Fuente  de  Nansa  jusqu'à  la  route  de  Santander  à  Rey*        .'^^ 
Qosa,  occupant  l'espace  compris  entre  Corbera  et  Âlceda,  reparais- 
sot  au  pied  du  Puerto  del  Escudo  et  dans  les  montagnes  qui 
dominent  au  nord  la  ville  de  Reynosa,  pour  redescendre  ensuite 
droit  au  S.  jusqu'au  coude  que  forme  l'Ëbre  à  l'ouest  d'Aguilar  del 
Campo,  toujours  limitée  à  l'est  par  les  couches  crétacées,  et  repo- 
not  à  l'ouest  sur  le  trias.  Cette  bande,  avons-nous  dit,  est,  dans 
cette  direction,  le  commencement  ou  le  premier  anneau  de  la  série 
de  chaînons  discontinus  qui  forment,  par  leur  ensemble,  la  zone  jn- 

*^'»  '  ■         '  -»— —  I   II         r  I  I     ■  ■«    I  — »— .     ■  ■  ■  ■  — ^— .  I  I         I  I    « 

(4)  Carte gêol,,  etc.,  par  MM.  de  Verneuil,  Collomb  et  de  Lo- 
rière. —  Don  G.  Schulz,  f'istazo  geoi.  subrc  la  Cantnbria  [Affales 
de  minaSy  vol.  IV,  p.  4  33,  4  845).  —  Bolet,  of.  de  minasj  n**  34, 
Î5,  4  845.  —  Ezquerra  del  Bayo,  Geogn,  Uebcrsichts^Karte  von 
Spanie/t  {Neu.  Jakrb.,  4  851). 
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groupes  oolidiiques  moyen  et  infci  ieur  et  dans  celui  du  lias.  Ce  sont 
la  Lima  proboscidea,  Sow.,  le  Peclen  œquicalvis,  id.,  les  TVre- 
bratula  varinbilis,  Schloth.,  hiplicata,  Sow.,  vicinalis,  Schlotli., 
ômiihocephaiaj  Sow.,  les  Ammoniten  Humphriesianm ^  Sôw., 
poiyplochus,  Rein.,  Herveyi,  Sow. ,  Strangwat/sii^  id.,  les  Be- 
iemnites  hastatus,  Blainv. ,  et  compy^essits  ?. 

Aux  environs  de  Talamonles,  d*Aml)el,  d'Agreda,  des  bains  de 
Filero,  d'Igea,  de  Gravalos  et  d'Arnedo,  villages  situés  sur  la  pente 
nord  de  la  chaîne  du  iMoncayo  et  de  la  Sierra  de  Cameros,  le  même 
observateur  (1)  avait  désigné  sous  le  titre  de  groupe  du  calcaire  de 
montagne  des  calcaires  alternant  avec  des  argiles  et  des  grt^s,  des 
conglomérats  quarlzeux,  h  grain  lin  ou  grossier,  toujours  placés  h 
la  partie  supérieure  du  système,  et  qui  représenteraient  pour  lui  la 
gi*auwacke  récente  de  quelques  géologues  allemands.  Les  eaux  ther- 
males de  Fitero  et  d*Arnedillo,  ainsi  que  les  eaux  sulfureuses  de 
Gravalos,  sourdenl  de  ces  roches.  La  pierre  la  plus  ordinaire  ou 
calcaire  de  Moncayo  est  d'uu  noir  foncé,  un  peu  argileuse,  aluni- 
fère,  se  décomposant  facilement,  et  caractérisée  par  une  grande 
quantité  de  cristaux  cubiques  de  pyrite  de  fer  qui  s*accumulent  an 
pied  des  talus.  Sur  d*autres  points,  la  roche,  peu  argileuse,  sans 
pyrites,  et  plus  compacte,  contient  des  veines  de  calcaire  spathique. 
A  Tgea,  Cornago  et  Gravalos,  dans  les  calcaires  immédiatement  in- 
férieurs au  giès  ou  à  la  grauwacke,  sont  des  fossiles  que  Tauteur 
compare  à  la  Melania  hilineata.  Dans  la  Sierra  de  Cameros  se  ren- 
contrerait aussi  la  Terebratula  pUcalclla^  Daim.;  mais  des  re- 
cherches plus  récentes  ont  démontré  que  ce  système  de  couches 
appartient,  en  grande  partie,  à  la  formation  qui  nous  occupe. 

Ainsi  M.  Ëzquerra  del  Bayo  (2)  a  reconnu  lui-même  que  la  for^ 
mation  jurassique  constituait  probablement  le  fond  de  la  mer  pen- 
dant la  péiiode  crétacée,  de  sorte  qu'elle  affleure  partout  lorsque 
les  dépôts  de  cette  dernière  viennent  à  manquer.  Une  grande  sur- 
face se  trouve  à  découvert,  et  peut-être,  dit-il,  toute  la  chaîne  des 
montagnes  qui,  commençant  près  de  Burgos,  continue  vers  Test  à 


(1)  Obscrvacionrs  geognostiras  y  mineras  sobre  la  Sierra  de 
Moncayo  {Anales  de  mi/taSj  vol.  Il,  p.  79,  4  844), 

(î)  Gcognnst,  UebersichtS'Karte  vonSpanitfn^  \  9lîO[[Neu.  Ja/trb.  y 
4851).—  Quart,  Joitni.  geol.  Soc.  oj  London^  vol.  VI,  p.  408, 
4850.—-  Voynz  aussi  :  Revista  minera^  vol.  I,  p.  29S  et  suîvanteSi 
1850. 
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travers Ja  province  de  Soria  jusqu'au  Moncayo  et  au  delà  daus  l'Ara- 
gon,  pour  s'étendre  jusqu*à  Teruel,  en  fait-eile  partie?  Acciden- 
tellement interrompue  par  les  dépôts  délacés  et  tertiaires,  la  bande 
jurassique  reparaît  dans  le  royaume  de  Valence  juscfu'à  ^0  kilo- 
mètres au  nord-ouest  de  la  ville  de  ce  nom,  de  sorte  que  la  formation 
pourrait  éirc  suivie  de  Hurgos  à  Valence,  sur  une  étendue  de 
900  kilomètres,  en  faisant  un  angle  obtus  au  Moncayo.  Les  mêmes 
dépots  s*observent  au  sud  h  Siguenza  et  à  Torremocha,  dans  la 
province  de  Guadalajara.  Les  sources  thermales  dont  nous  avons 
parlé  sortent  à  la  jonction  des  roches  jurassiques  et  plus  anciennes 
(Fitero  on  Navarre,  Armadillo,  province  de  Logrono). 

M.  de  Verneuil  (1),  qui  dès  1850  avait  bien  exposé  les  carac- 
tères cl  la  répartition  des  principales  formations  de  l'Espagne  (2), 
signale  des  crêtes  jurassiques  flanquant  le  massif  du  Moncayo, 
composé  de  grès  rouge  micacé,  ))robablement  triasique,  pénétré 
par  de  nombreux  filons  de  quartzile  et  de  fer  oligiste.  Son  éléva- 
tion au-dessus  du  niveau  de  la  mer  est  de  23^0  mètres.  Le  village 
de  Nicva  de  Cameros  est  situé  au  milieu  des  calcaires  du  même 
âge,  et  séparé  de  la  |)laine  de  TÉbre  par  un  massif  assez  élevé,  la 
sierra  del  Serradero.  Anguiano  se  trouve  à  la  limite  des  couches 
jurassiques  avec  les  poudingues  et  les  grès  tertiaires  du  bassin  de 
l'Èbrc.  Une  Ammonite,  qui  parait  être  Ti^.  fJumphriesianvs^ 
annoncerait  ici  la  présence  d'un  dépôt  de  l'âge  de  l'oolithe  infé- 
rieure, de  même  qu'une  Gryphée,  très  voisine  de  la  6\  arcuata 
et  des  Cardinia  trouvées  à  Meva,  y  feraient  soupçonner  le  troisième 
étage  du  lias. 

Entre  Becerril-del-Carpio  et  Briova-de-Juarros,  près  de  Bur- 
gos,  dit  M.  Casiano  de  Prado  (o),  la  formation  jurassique  est 
interrompue  ;  mais  elle  peut  être  masquée  par  des  déjMits  plus  ré- 
cents ou  avoir  été  détruite  par  des  dénudations.  Quoi  qu'il  en  soit. 


(4)  Tttbltnu  (hs  nititiulcs  ttbscivvcs  en  Espagne  y  par  MM.  de 
Verneuil  et  de  Lorièro.  en  1833  (/?////.,  2«  série,  vol.  XI,  p.  67C, 
Î6  juin  l8o4.  —  Carlo  géologique  d'une  partie  do  l'Espagne,  par  id. 
—  llartc  géologique  de  l'Europe,  par  Sir  R.  Murchison  et  J.  Nicol, 
mars  4  856. 

(2)  HrjK  20^*»  mcct,  Biii.  .t^^nc.  at  Edinburgli,  1850  (Londres, 
4851),  p.  108. 

(i/  IS'oU-s  im'ilitcs,  1836. 
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la  direction  des  couches  assez  redressées  à  Becerril-del-Carpio  est 
au  S.  S.-E. ,  c'est-à-dire  à  peu  près  \ers  Burgos,  et  le  liord  de  la 
mer  jurassique  ne  devait  pas  éire  bien  loin  à  l'ouest  de  cette  ligue. 
Aux  environs  de  Brieva  de-Juarros  ,  de  Santa-Cruz-de-Juar- 
ros,  de  (banales,  d*Arlanzou  et  de  >]oniernl)io,  on  trouve  presque 
les  niôtnes  fossiles  que  dans  les  provinces  de  Falencia  et  de  San- 
tander.  Ce  sont  les  Ammonites  bifrons,  radians,  primordial is, 
f/umphriesianuSt  le  Belemnites  canalicu/atus,  la  Gryphœa  cym- 
bium,  les  Peden  disciformis  et  œquivalcis,  la  Plicotula  spinosa, 
la  Terebratula  Garant iana aie  SpiriferWalcotii, 

Sur  le  prolongeu)ent  direct  au  sud-esi  de  ce  massif,  entre  les 
rivières  de  la  Guerva,  d'Aguas,  de  Saint-AIarlin  et  du  Guadalo))e, 
affluents  de  TÈbre,  se  montrent  d'assez  nombreux  lambeaux  juras- 
siques dont  le  plus  considérable ,  entre  Hei  rera  et  Obon  près  de 
Moutalban,  s'appuie  au  sud-ouest  contre  une  bande  de  tiias  et  de 
schistes  siluriens,  puis  est  recouvert  au  nord-est  par  les  dépôts 
crétacés  et  tertiaires  (1).  Le  long  do  la  Hiierva  (Guerva)  et  dans 
les  plaines  situées  à  Test,  les  liots  de  Fuendetodos ,  de  Muuiesa, 
s'élèvent  de  dessous  les  couches  tertiaires  qui  les  environnent  de 
toutes  parts.  D'autres  îlots  très  restreints  affleurent  encore  plus 
au  sud  (à  Exulbc  et  au  midi  de  Montalban). 

Au  sud  du  massif  irrégulier  et  découpé  dont  notis  venons  de  par- 
ler, on  observe,  depuis  sa  limite  nord  et  la  province  de  Guadala- 
jara  jusqu'au  parallèle  de  Valence,  un  autre  massif  beaucoup  plus 
considérable,  beaucoup  plus  conipliqué,  sé|)aré  du  précédent  dans 
toute  sa  partie  nord  cl  est  par  des  dépôts  tertiaires,  crétacés  et  plus 
anciens,  et  limité  au  sud-ouest  par  une  ceinture  crétacée.  Sa  direc- 
tion générale  est  sensiblement  la  même,  qitoicjue  tournant  un  |>eu 
au  S.  à  son  extrémité  sud-est.  Le  massif  principal,  qui  s'étend  de 
Siguenza  à  Hinarejos  à  l'ouest  de  Garavalla,  a  38  lieues  de  long  sur 
22  de  large,  et  comprend  de  vastes  surfaces  occupées  par  le  trias, 
quelques-unes  par  le  terrain  de  transition,  et  un  plus  petit  nombre 
par  la  craie.  Au  nord-ouest,  il  est  limité  par  une  bande  détachée 
qui  circonscrit  le  massif  triasique  de  Siguenza.  Au  sud-est  et  à 
Test,  des  ap|)endices  plus  ou  moins  étendus  peuvent  s'y  rattacher 
par  la  pensée,  quoiqu'ils  soient  aujourd'hui  complètement  isolés. 


4)  De  Verneuil  et  de  lorière,  Inc,  c/t.y  p.  674. 
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Ce  sont  les  lambeaux  siiut^s  tMUre  Yniesla  cl  Villargordo,  ceux  de 
Requena,  des  burd:»  du  Guadalaviar,  el  celui  beaucoup  plus  con* 
sidérable  donl  faii  partie  la  sierra  de  Javalambre,  et  qui  se  prolonge 
au  sud-est  jusque  près  de  Liria. 

Cette  légion  jurassique,  d'où  descendent  le  Tage,  le  Xiloca,  le 
Guadalaviar,  le  Cabriel,  le  Xucar  et  leurs  nombreux  affluents, 
s*étend  ainsi  dans  les  provinces  de  Guadalajara,  de  Cuenca,  de 
Teruel,  et  dans  l'ancien  royaume  de  Valence.  C'est  celle  dont  les 
géologues  se  sont  jusqu'à  présent  le  plus  occupés,  et  sur  laquelle 
nous  trouvons  même  des  recherches  qui  datent  du  milieu  du  siècle 
dernier  (i). 

Les  calcaires  jurassiques,  dit  M.  S.  de  Madrid  Davila  (2),  forment 
la  partie  la  plus  élevée  du  district  de  Valence  sur  ses  limites  nord 
et  nord-ouest,  et  ils  y  reposent  sur  le  grès  rouge  ancien  (aujour- 
d'hui rapporté  au  trias).  M.  £zquerra  del  Bayo  (3),  qui  avait 
reconnu  précédemment  l'existence  des  couches  jurassiques  du 
côté  de  Siguenza  et  de  Torreniocba,  pense  qu'on  peut  les  suivre 
jusqu'à  Âblanque,  et  qu'elles  doivent  se  prolonger  ou  au  moins 
être  en  relation  avec  celles  qui  se  montrent  dans  la  sierra  d'AU 
barracin,  dans  une  partie  de  la  sierra  de  Cuenca,  suivant  l'extré- 
mité méridionale  de  celle  de  Teruei  pour  s'étendre  plus  encore 
dans  celle  de  Valeucc.  Les  fossiles  caractéristiques  de  la  formation 
ont  été  recueillis  à  Tragaceie,  dans  la  province  de  Cuenca,  à  Arcos 
dans  celle  de  Teruei,  et  à  Titaguas  dans  celle  de  Valence. 

(4)  J.  Torrubia,  Aparatu  para  la  historia  natural  cspanoia, 
avec  planches  de  fossiles,  in-4,  1754.  —  Traduct.  allemande,  Udlle, 
4773.  —  Cavanilles,  Obseivacioncs  iobre  la  historia  nul,  del  reino 
de  Falcncia^  2  vol.  in-folio  avec  planches  de  fossiles  nummulitiques 
et  crétacés. 

(2)  Revista  minera,  vol.  H,  p.  289,  4  854  (mém.  de  4  849). 

(3)  Excursion  geologica  des  de  Uiendelcncina  a  Trillo  y  a  Ablan* 
quvf  etc.,  Excursion  géologique  depuis  UiendelenciDa  jusqu'à  Trillo 
et  Ablanque,  dans  la  partie  de  la  province  de  Guadalajara  appelée 
Alcaria  {Revista  minera^  vol.  I,  p.  295,  4  850).  —  [S'en  Jahrb.y 
4852,  p.  343).—  Comision  pttrn  la  formacion  de  la  carta  geol. 
de  ta provincia  de  Madrid  [Hcvista  minera^  vol.  II,  p.  396,  4  854). 
—  De  Vcrneuil,  Notice  on  the  geol,  struct.  oj  Sjjain,  etc. ,  Notice 
sur  la  structure  géol.  de  l'Espagne,  pour  servir  à  l'explication  d'une 
carte  générale  do  la  Péninsule  [Rcp.  20'^»  mcct.  brit.  Jssoc,  at 
Edtnbarg/i,  juillet,  août  1850  (Londres,  4851),  p.  \\%.—  The 
Atlitnœuniy  —  l'Institut^  sept.,  oct.  4  850. 
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El)  partant  (le  Trilto,  on  atteint,  un  peu  avant  Sotoca,  les  couches 
jurassiques  dont  i*inc)inaisou  et  les  caractères  pétrograpliiques 
contrastent  fortement  avec  ceux  des  dépôts  tertiaires  horizontaux 
qui  les  recouvrent.  Les  calcaires  sont  homogènes,  d*un  l)lanc  pur, 
1res  compactes  et  très  durs,  en  hancs épais,  et  connus  depuis  Sotoca 
jusqu*à  Espliegares,  où  Ton  ne  rencontre  que  des  calcaires  traversés 
de  fentes  profondes,  à  parois  verticales.  Cette  région  est  très  favo- 
rable à  la  végétation  des  pins,  qui  fournissent  des  bois  de  construc- 
tion exportés  au  loin.  La  direction  générale  des  couches  est  N.  30' 0. 
à  S.  30°  E.,  ou  en  moyenne  N.-O.,  S.-E.  Suivant  l'auteur,  le  cal- 
caire de  Sotoca  et  d'Espliogares  corres|K)ndrail  au  calcaire  com- 
pacte jurassique  inférieur  ou  à  Tétagc  de  Toolithe  inférieure  ;  ce 
qui  vient  au-dessous,  c*esi-ii-dire  les  grès  et  les  marnes  en  consti- 
tueraient la  base,  ainsi  que  les  argiles  supérieures  du  lias.  Le  tout 
est  d'ailleurs  parfaitement  concordant,  et  les  dépôts  salifères  obser- 
vés plus  bas  font  présumer  que  la  formation  jurassique  repose  ici 
sur  le  trias. 

Les  fossiles  suivants,  qui  proviennent  d*une  seule  localité  près  du 
village  d'Ablanque,  appartiennent  à  un  calcaire  blanc,  un  peu  mar- 
neux, recouvert  d'un  calcaire  plus  compacte,  charbonneux,  sem- 
blable à  celui  de  Calcena  et  de  Gravalos,  dans  le  voisinage  du  Mon- 
cayo.  Ce  sont  :  Pholadomya  decorala,  Ziet. ,  Lima  giganten,  Drsh. , 
Peclen  vimineus,  Sow.,  P,  œquivnlois,  id.,  Ostrea  solitaria ,  id., 
0.  coslata^  id.,  Gryphœa  arcuata,  Lani.,  Terebratnla  builatn, 
Sow.,  T.  oimithocephala,  id.,  7\  perovaliSy  id.,  T.  lagennlis^ 
Schlolh.,  7'.  vicinalis,  id.,  T.  triplicata^  PhilL,  de  Buch,  T.  ri* 
mosn  y,  id. ,  Spirifer  rostratns,  Ziet.  S.  nov.  s;). ,  Pleurotomaria 
anglica^  Sow.,  P.  conoidea,  Desli.,  Nautilus  giganteus,  d'Orb., 
Bclemniles  compressus,  Blainv. ,  /?.  semisulcalus^  id. ,  Ammonites 
Murchisonœ^  Sow.,  -4.  Bucklandi,  id.,  A.  radians,  Schloth., 
A.  cordatus,  Sow.,  et  des  débris  de  reptiles.  On  remarquera 
qu'outre  l'association  tout  à  fait  anormale  d'espèces  propres  aux 
trois  groupes  inférieurs  de  la  formation,  il  y  en  a  4  qui  appartien- 
nent au  troisième  étage  du  lias,  et  parmi  lesquelles  trois  lui  sont 
exclusives  et  n'ont  pas  clé  signalées  depuis  par  d'autres  géologues. 
Il  est  donc  permis  de  douter  de  ces  déterminations  spécifiques  jus- 
qu'à ce  que  de  nouvelles  observations  soient  venues  les  confirmer, 
et  Ton  doit  quant  à  présent  s'abstenir  de  toute  conclusion  sur  la 
présence  de  ces  divers  fossiles  dans  la  même  assise. 
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Vem  ie  iiiéme  lemps,  M.  Casiano  de  Frarlo  (1),  dont  les  travaux 
géologiques  importants  ont  puissamment  contribué  dans  ces  der- 
nières années  à  débrouiller  la  géologie  de  plusieurs  provinces  de 
TEspagne,  et  en  particulier  de  celles  du  centre  et  du  nord,  a  signalé 
de  nombreux  fossiles  jurassi(|ues  dans  le  bassin  su)>érieur  du 
Tage.  Plus  récemment,  le  même  géologue  (2)  a  fait  connaître  au 
village  même  de  Prias,  à  deux  lieues  de  la  source  de  cette  rivière, 
un  grès  peu  solide,  brunâtre,  à  gros  grains,  dont  la  .«stratification 
est  peu  nette,  et  qui  renferme,  avec  des  fossiles  mal  conservés,  la 
Ceromya  excentrica.  Sous  tous  les  rapports,  cette  assise  se  dis- 
tingue des  calcaires  et  des  marnes  de  TOxford-clay  des  environs. 

1^  région  située  dans  l'ancien  district  d'Albarracin,  au  sud-est 
de  celle  dont  nous  venons  de  parler,  est,  dit  M.  Hodriguez  (3),  l'une 
des  plus  élevées  de  TEspagne.  £lle  se  maintient  moyennement  à 
1320  mètres  au-dessus  de  la  mer.  La  ville  d'Albarracin  est  assise  au 
fond  d'une  vallée  qu'arrose  le  Guadalaviar,  entre  des  escarpements 
presque  verticaux  disposés  en  gradins.  Les  calcaires'qui  en  forment 
la  base,  à  l'entrée  de  la  ville,  sont  bleu  verdâtre,  assez  compactes, 
plongeant  moyennement  de  30*  à  l'O.  Les  bancs,  de  0'",30  à  1  mètre 
d'épaisseur,  sont  séparés  par  des  lits  minces  d'argile  et  de  marne 
jaune  schisteuse.  On  trouve  ,  dans  les  couches  rapportées  an 
lias,  la  Lima  obscura,  Sow. ,  la  Gryphœa  arcuata,  î^m. ,  la  7Vy*e« 
braiula  tetraedra,  Sow.,  ^ine  Turbinolie,  ks  Bele^nnites  sulcatus, 
Mill.,  et  hastatus,  Blainv.?,  V Ammonites  bifrom,  Brug.,  etc.  On 
les  observe  surtout  à  l'extrémité  du  pont,  sur  la  rive  gauche  du 
Guadalaviar,  où  des  restes  de  grands  sauriens  ont  été  aussi  ren- 
contrés. 

On  retrouve  les  mêmes  calcaires  lorsqu'on  monte  la  route  de 
Torres,  où  ils  alternent  avec  des  marnes  et  des  bancs  de  calcaire 
lithographique.  Les  uns  et  les  antres  renferment  encore  beaucoup 
de  fossiles  {Tei^ebratuln  ditjona,  Sow.,  bicanaliculata,  Schloth., 
concinna,  Sow.,  Belemnites  sulcatus^  Mil!.,  de  nombreuses  Am« 
monîtes,  entre  autres  l'yl.  slriatulus^  Sow.).  Sans  s'expliquer 
donc  manière  très  explicite,  M.  Rodriguoz  semble  rapporter  ce 


(t)  Revis  ta  miinra^  vol.  I,  p.  126,  1850. 
(î)   Notts  incdiU's,  1856. 

(3)   De^cripcion  ^col .  dcl  (ittli^iio  cvirr^iiiiirnto  (te  Jlbnrrnrui 
{RanUt  minci ttj  vol.  Il,  p.  3î),  1851). 
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système  de  couches  h  l'élage  de  l^ooiiihc  inférieure.  Plus  loi»,  dans 
la  même  direction,  apparaissent  les  assises  argileuses  et  marneuses 
de  la  base  du  groupe  o<)liilii(iuc  moyen,  divisées  en  bancs  très 
minces,  vert  jaunâtre.  Les  fossiles  abondent  surtout  là  oili  ils 
passent  au  calcaire.  Ce  sont  de  petites  Ammonites  très  répan- 
dues, particulièrement  VA,  triplicatm,  Sow. ,  des  Bèlemniles, 
cfuchiues  Peclen,  les  Tercbratula  Tkurmanniy  Vollz,  imprcssOf  de 
Buch,etc.;  aussi  l'auteur  reconnait-il  ici  l'horizon  de  l'Oxford-clay. 

Un  peu  plus  haut,  les  couches  conservent  encore  leur  direction; 
mais  leur  inclinaison  diminue  graduellement  lorsque  Ton  continuée 
monter  jusqu'à  ce  qu'elles  se  trouvent  plonger  en  sens  inverse.  A 
la  cime  de  la  montagne,  des  lits  d'ai*gile,  de  marnes  et  des  calcaires 
assez  siliceux  renferment  des  fossiles  tels  que  VAstorte  degans  cl  la 
Tercbratula  de/a^essa  (1),  qui  indiqueraient,  suivant  le  géologue 
dont  nous  parlons,  l'étage  du  coral-rag  ou  la  partie  supérieure  de  la 
série  de  cette  région.  Ainsi  on  aurait  ici  des  équivalents  du  lias,  de  la 
grande  oolilhe,  de  l'Oxford-cIay,  puis  de  l'étage  qui  surmonte  ce- 
lui-ci et  dont  les  couches  passent  du  S.  20"  K.  au  S.  36°  O.,  avec 
une  inclinaison  de  22''  h  TE. 

Si  l'on  continue  à  s'avancer  sur  la  môme  route,  on  observe 
d'abord  une  sériedc  couches  semblables  aux  précédentes,  et  bientôt 
on  atteint  des  roches  que  ^1.  Rodrigiiez  regarde  comme  du  lias 
métamorphisé  ou  bien  comme  une  dépendance  du  nouveau  grès 
rouge.  (]f  s  dernières,  qui  sont  des  conglomérats,  des  calcaires  et  des 
argiles,  oiit  la  même  direction  que  le  lias  et  la  grande  oolithe  d'Al- 
barracin;  mais  elles  plongent  en  sens  inverse.  Au  fond  des  ravins, 
on  voit  les  schistes  argileux  reposer  sur  d<'s  veines  de  quartz  et  de 
fer  oxydé,  an  delà  desquelles  l?s  schistes  reparaissent  avec  la  même 
direction  et  un  plongement  inverse.  I  es  environs  de  Trau)acoslilla 
(Tiamacosella),  où  l'on  trouie  les  roches  et  les  fossiles  d'Albarra- 
cin,  appartiendraient  au  lias. 

Après  avoir  décrit  les  grès  rouges  du  trias  des  environs  d'Ori- 
hnela,  de  Bronchâtes  et  de  Noguera,  l'auteur  signale,  en  montant  ï 
ce  dernier  village,  un  calcaire  blanc,  un  peu  azuré,  assez  compacte, 
reposant  sur  du  gypse  qui  alterne  avec  des  argiles  jaunâtres,  des 


(4)  C'est  probablement  la  T.ovaiîsy  Lam.,  la  T.  depicssa  étant 
une  espèce  du  i^rès  vert  supérieur. 
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schistes  argileux  magnésiens,  caractérisés  comme  ceux  du  trias 
précédent,  puis  des  marnes  siliceuses  vertes,  jaunes  et  blanches  re- 
couvrant des  grès  rouges,  enfin  le  schiste  argileux  et  le  quartzite, 
qui  apparaît  dans  la  partie  la  plus  élevée  on  noyau  montagneux  de 
cette  région  ;  mais  M.  Rodriguez  doute  si  une  portion  des  roches 
rangées  dans  son  nouveau  grès  r'ougen^Bppzriiendmi  pas  à  la  partie 
inférieure  de  la  formation  ou  au  lias  lui-môme. 

Si  Ton  se  dirige  d'Orihuela  (Origuela)  vers  Monterde,  où  cessent 
les  calcaires  compactes  de  transition  (p.  65),  on  atteint  des  quart- 
lites  qui  se  continuent  l'espace  de  plus  d'une  lieue.  Après  30  ou 
60  mt'tres  de  schistes,  on  trouve  un  calcaire  semblable  à  celui  qui 
est  a\ant  Monterde  et  un  calcaire  fossilifère  en  strolification 
concordante.  Au-dessus  est  un  autre  calcaire  compacte  avec  beau- 
coup de  débris  organiques  et  qui  plonge  de  45°  à  l'O.  Kn  conti« 
nuant  à  s'avancer  dans  la  même  direction,  on  arrive  à  des  couches 
en  stratification  discordante  par  rapport  aux  précédentes  et  pou- 
vant représenter  la  grande  oolithc  avec  l'Oxford-clay.  Leurs  carac- 
tères pélrographiques  et  paléonlologiques  sont  les  mômes  que  ceux 
obsvrvés  le  long  de  la  route  de  Torres  h  Albarracin;  les  fossiles 
abondent  surtout  dans  les  lits  d'argile  et  de  marne  rouge  qui  sépa- 
rent les  bancs  calcaires,  mais  ceux  qui  sont  cités  appartiennent 
aux  divers  groupes  de  la  formation  [Terobratula  tctracdra^  bica- 
nalicnlatfi^  furet ilata,  concinua;  Pholadomya  acuticosta,  Belem- 
nites  sulcatus). 

Les  pentes  de  la  vallée  de  Monterde  sont  formées  de  calcaires 
compactes  qui  dépendent  du  irias  (nouveau  grès  rouge  de  l'auteur) 
ou  des  premiers  dépôts  jurassiipies,  car  la  limite  des  deux  séries  |)a- 
raît  être  souvent  incertaine.  Le  fond  montre  des  marnes  sableu.^es, 
jaunàiros,  semblables  à  celles  de  Torres,  de  Tramacostilla  et  de  No- 
guera,  qui  reposent  sur  le  grès  rouge  et  renferment  aussi  des  cris- 
taux disséminés  de  teruelite  ou  braunerite.  (es  cristaux,  développés 
par  suite  d*un  métamorphisme  attribué  à  quelque  roche  ignée  des 
environs,  sont  d'un  vert  bouteille  et  constituent  un  carbonate  qua- 
druple de  calcaire,  de  fer,  de  manganèse  et  de  magnésie.  £n  quit- 
tant Monterde  et  suivant  la  gorge  étroite  et  sinueuse  qui  conduit 
aux  villages  de  Noguera,  de  Tramacostilla  et  de  Torres,  on  ren- 
contre un  calcaire  compacte,  métamorphique,  analogue  à  celui  qui,  à 
Orihuelaet  dans  d'autres  localités,  appartiendrait  au  lias,  quoique 
reposant  sur  les  marnes  et  sur  le  grès'Jaune  avec  Pondonomya  mi^ 
nuta,  Gold. ,  et  desdéhris  dccrinoïdes. 
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Après  Traniacostilia,  an  delà  du  Guadalaviar,  M.  Rodriguez  si- 
gnale une  montagne  de  calcaire  compaclCf  en  couches  tourmentées 
et  repliées  qui  dépendraient  du  lias  on  du  groupe  ooliihiqne  infé- 
rieur, mais  dans  lequel  la  rareté  des  fossiles  ne  permet  pas  dï'tablir 
de  sons-divisions.  Aux  environs  de  Calomarde,  où  le  Delemràtes 
suicottis,  Mil!.,  la  Gryphœa  incurva,  Sow. ,  et  la  Terebratula  te- 
iraedra,  kl.,  auraient  été  observés,  les  couches  sont  presque  hori- 
zontales,  recouvertes  au  sud-ouest  du  village  par  d'autres,  marneuses 
et  argileuses,  qui  alternent  avec  des  calcaires  remplis  de  fossiles  éga- 
lement de  la  période  jurassique.  A  la  partie  supérieure  est  le  coral- 
rag,  composé  de  bancs  nombreux  de  calcaires  oolithiques,  avec  une 
immense  quantité  de  polypiers  (Astrées,  i^léandrincs,  Caryophyll.es), 
puis  des  Trochvs,  des  Slrombes,  des  Térébralules,  des  Ammo- 
nites, etc.  L*Oxford-clay,  caractérisé  par  ses  fossiles,  est  donc  ici 
surmonté  par  le  premier  étage  du  groupe  moyen.  Les  calcaires  de 
ce  dernier,  blancs  ou  jaunâtres,  avec  des  concrétions  pisolithiques 
d*un  blanc  pur  ou  brunâtre,  et  variant  de  grosseur  d'un  banc  à 
Tautre,  renferment  deux  espèces  de  Nériuées,  les  Asiarte  elfgnns 
et  minima^  et  une  Dicérate. 

Les  assises  oolithiqties  courent  N.-O.,  S.-E.,  et  plongent  au 
S.  -O.  Elles  paraissent  être  discordantes  par  rapport  à  celles  du  lias, 
qui  sont  moins  inclinées.  Sur  d'autres  points,  le  changement  se 
manifeste  par  des  soulèvements  indépendants  on  isolés  et  postérieurs 
à  celui  de  la  sierra  del  Tremedal  ou  d'Albarracin.  Ce  dernier  se  rat- 
tacherait è  la  grande  éruption  ignée  indiquée  a  Noguera  (quartz  et 
oxyde  de  fer),  qui  est  plus  ancienne  que  les  dépôts  tertiaires  de 
Teruel.  Au  sud-ouest  de  Calomarde,  des  couches  dépendant  du 
grès  vert  supérieur  recouvrent  les  strates  jurassiques,  et,à  lloyuela, 
bâti  sur  le  gypse  rouge,  les  marnes  et  les  sables  jaunes  qui  recou- 
vrent le  grès  rouge  supportent  le  lias  et  le  groupe  ooliihiqne  infé- 
rieur. De  MoDterde  à  Albarracin,  la  même  série  se  présente  «k  Tol)- 
servateur  avec  les  mêmes  circonstances  de  gisement.  D'après  ce  que 
dit  M.  Rodriguez  (p.  7i-7G),  il  semble  que  les  calcaires  à  oolithes 
cannabincs  rapportés  au  coral-rag  soient  surmontés  de  couches  qui 
représenteraient  Tétage  de  Portland  ;  mais  aucun  détail,  soit  pétro- 
graphique,  soit  paléontologique,  ne  vient  nous  éclairer  à  ce  sujet. 
Les  fossiles  déterminés  par  don  R.  Pellico  proviennent  des  divers 
groupes  que  nous  avons  mentionnés.  Ce  sont  ceux  que  nous  avons 
déjà  cités,  plus  les  Terebratula  Thurmanni  et  impressa.  Quant  à  la 
présence  de  certaines  espèces  crétacées,  telles  que  les  Ammonites 
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Velhdœtibicurvatus,  Mich. ,  et  le  Lithodomus  prœlongus^  d'Orb. , 
oodoit  sansdoule  Tattribuerà  quelques  erreurs  de  déterminalioii. 

M.  £d.  de  Verncuil  asiliunné  en  divers  sens,  avec  MM.  Casiano 
de  Prado,  Collonib  et  de  Lorière,  le  massif  qui  nous  occupe,  et  la 
manière  dont  ces  géologues  ont  tracé  les  limites  des  formations  qui 
le  constituent  dénote  autant  de  sagacité  que  de  connaissances  pra- 
tiques. Ils  ont,  en  elTet,  débrouillé  cet  enchevêtrement  de  dépôts 
d*àges  si  différents  qui  ne  se  coordonnent  ni  par  rapport  au  relief 
du  pays  ou  à  un  axe  bien  déterminé,  ni  par  rapport  à  un  noyau  ou 
centre  de  roches  plus  anciennes.  Nous  suivrons  ces  savants  observa- 
teurs dans  les  descriptions  sommaires  qu'ils  en  ont  déjà  données 
comme  explication  de  leur  carte  géologique.  La  comparaison  de 
cette  carte  avec  l'esquisse  qn*a  publiée  M.  Ëzquerra  del  Bayo  en 
1851  peut  faire  juger  de  tout  ce  que  la  science  doit  à  leurs  re- 
cherches pendant  ce  laps  de  cinq  années. 

MM.  de  Verneuil  et  Collomb  ont  joint  à  leur  mémoire  intitulé: 
Coup  d*œil  sur  la  constitution  géologique  de  quelques  provinces 
de  l'Espagne  (1),  trois  coupes  ou  proûls  généraux  dont  nous  avons 
déjà  parlé  {antè,  vol.  Y,  p.  60).  Le  premier  (pL  1,  fjg.  1),  qui 
8*étend  de  Madrid  à  Alicante,  sur  une  longueur  de  630  kilomètres, 
est  à  Téchelle  de  TaâVs?-  ^^  rencontre  en  un  grand  nombre  de 
points  la  formation  jurassique,  qui  y  occupe  une  étendue  relative 
de  T^fô-  ^^"^  I®  \ytoïi\  E.,  O.  (lig.  2),  de  la  Méditerranée,  près  de 
Castellon  de  la  Plana,  à  Madrid,  la  formation  occupe  ^^^  de  la 
surface  traversée.  Dans  le  troisième,  à  Téchellc  de  sysVss*  dirigé 


(4)  BuU.^  2«  sér.,  vol.  X,  p.  404,  4852.  —  De  Verneuil.  Notice 

sur  ht  >  truc  turc  écologique  de  l'Espagne  [Annuaire  de  V  Institut 

(les  proxinccs,  1852).  —  Coinpt,  ifNd.y   h\   mars   4  853.  —  Nota 

can  mntix'O  de  dos  cortcs };eologicas  générales,  etc.  (Revis ta  minera^ 

vol.  IV,  p.  t\i,  t853).   Voyez  aussi  H.  Morilz   Willkomm  ,    Die 

Strand  unil   Stcppengebiete  der  Iherischen  Halbinsel  und  deren 

Fcgetatton,  in- 8  avec  une  carte  géologique  et  botanique.  Leipzig, 

1852.  —  Sobre  la  constitucion  geoiogica  de  Espana,  extrait  traduit 

de  l'ouvrage  précédent  par  A.  de  L.,  suivi  d'observations  par  le 

traducteur  [Revista  minera,  vol.  IV,    p.  469,  1853).  —  Alcibar, 

S(tbrc  el  carbon  minerai  de  la  provint  ia  de  Teruel  {Revista  minera , 

vol.  Vil,  p.  253,  1856).    L'auteur  cite  sans  distinction  do  gisement 

de«  espèces  fossiles  crétacées  et  jurassiques  dont  on  ne  peut  rien 

conclure.  *—  D,  F.  de  Botella,   Ensnyo  para  la  formacion   de  un 

ho.sf/uijo  grol,  del  reino  de    J'ulcncia   [Jievista  niincra  ,   vol.  IV, 

pi.  V,  1853). —  Ojeada  sobre  la  geologia  del  reino  de  Falcncia 

(76.,  vol.  V,  p.  668,  1854). 
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N. .  S. ,  de  Saiitandcr.  sur  la  côte  de  l'Océan  à  Motrii,  ï  cellA  de  la 
iMéditerranée,  et  passant  par  Madrid  et  la  sierra  Nevada,  la  même 
formation  n'rsi  rencontrée  qu'en  deux  points,  sur  le  versant  nord 
de  la  chaîne  canlabriquc  et  dans  la  sierra  d'Elvira,  au  nord  de  Gre* 
nado.  La  surface  relalive  qu'il  traverse  n'est  que  de  ^-JJ^. 

Le  village  de  Majadas,  situé  au  nord  de  Cuenca,  repose,  dit 
M.  de  Vcrneuil,  au  fond  d'une  vallée  sur  les  calcaires  du  lias,  et  il 
est  dominé  par  des  escarpements  crétacés,  com|)osés  de  grès  blancs 
quartzeux.  Les  fossiles  de  ces  calcaires  prouvent  qu'ils  appartiennent 
au  second  étage  du  lias  [Ammonites  IJolaudrei\  d'Orb. ,  A,serpen- 
tiiuis,  Schloth. ,  Spirifcr  rosiratas^  id.,  Terebratuia  punctata^ 
Sow.  ,  1\  indentata  ^  id.,  l\  Moorii ,  Dav. ,  7\  variabilis^ 
Schloih.). 

Au  sud-est  de  ce  point,  vers  Ufia,  Valdemoro  el  (^anete,  les  cou- 
ches jurassiques  se  relèvent  ati-dessusdu  niveau  des  dépôts  crétacés 
et  participent  au  bombement  général  de  la  contrée,  dont  ils  forment 
les  sommets  les  plus  élevés.  La  Clabeza  de  San-Pedro,  entre  Valde- 
moro  et  (^iinete,  est  un  de  ces  derniers.  Ces  montagnes  ne  sont 
d'ailleurs  que  dos  plateaux  ondulés  se  maintenant  entie  1200  et 
1/iOO  mètres  d'altitude,  décou|)é8  par  des  ravins  ou  fentes  pro- 
fondes [barrancos)  de  150  à  200  mètres,  et  par  où  s'échappent  les 
différents  cours  d*eau.  Cette  disposition  particulièi*e  du  sol  occa- 
sionne une  grande  aridité  à  la  surface  de  ces  plateaux,  où  végètent 
seulciuent  quelques  rares  conifères,  dont  la  maigreur  contraste  avec 
les  belles  forêts  qui  occupent  le  fond  des  vallées  crétacées.  La  Ca- 
beza  de  San-Pedro,  élevée  d'environ  1500  mètres,  est  en  |>artîc 
formée  par  le  trias  et  en  |>artie  par  les  calcaires  jurassiques. 

La  roche  dominante  des  plateaux  dont  on  vient  de  parler  est  un 
calcaire  dur,  compacte,  h  cassure  conchoïde,  gris  blanchâtre  au  de- 
hors, bleuâtiT  au  dedans,  en  couches  peu  inclii^écs.  Quelques  lits 
d'argile  ocreuse  y  sont  subordonnés,  et  les  fossiles  rares  et  peu 
déterminabifssont  très  empâtés  dans  la  pierre;  le  tout  i  eprésenterait 
les  deux  étages  supérieurs  du  lias. 

A  Hinarejos,  des  calcaires  plus  récents  qui  surmontent  ceux-ci 
sont  placés  par  iMM.  de  Verneuil  et  Collomb  au  niveau  de  l'Ox- 
ford-clay,  et  la  formation  repose  sur  des  marnes,  des  gypses  et  des 
dolomies  dépendant  du  trias.  JnteiTompues  en  cet  endroit,  les  cou- 
ches jurassiques  âe  montrent  de  nouveau  vers  le  sud,  constituant  un 
lambeau  près  du  Gabriel,  sur  la  nouvelle  roule  de  Madrid  à  Va- 
lence. L'étage  d'Oxford  affleure  sur  les  parois  de  la  fente  de  300  mè- 
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1res  de  profondeur,  où  coule  la  rivière,  et  sur  les  bords  du  plateau. 
Les  assises,  qui  semblent  avoir  ^'té  fortomcnt  dérangées  en  cet  en- 
droit, «e  prolongent  jusque  près  de  Villargordo-de-Cabriel,  et,  à 
quelques  kilomètres  an  nord-est  de  Requena,  elles  cessent  tout  k 
fait  dans  celle  partie  du  royaume  de  Valence. 

Le  Iand)eau  jnras>ique  de  Requena  se  distingue  du  précédent 
par  sou  noyau  ceniral,  le  Pico  cl  Tejo,  élcvr  de  IS.IO  mèlres,  et  en- 
Telop|)é  au  sud  et  b  Touest  par  les  rocbes  crétacées.  Au  lieu  de  pla- 
teaux comme  aux  environs  d'ifla  ei  d«'  Valdemoro,  les  coucbes  for- 
ment ici  de  longues  arèles  rocbeuses  disposées  circulairement 
comme  le  bord  d*un  cratère.  Les  assises,  qui  se  succèdent  jusqu'au 
sommet  du  pic,  sont  des  calcaires  très  solides,  durs,  compactes,  de 
réiagc  d*Oxford,  plongeant  assez  fortement  à  TO.  sous  les  calcaires 
néoconiiens  avec  Orbitolines  et  rudistes. 

Sur  les  limites  des  provinces  de  Valence  et  dWragon,  lorsqu'on 
marche  vers  TO.  à  partir  de  Oastellou  de  la  Plana,  on  atteint  les 
CQUclies  précédentes  à  Sarrion,  à  6  lieues  de  Teruel.  Le  village  est 
bâti  sur  des  calcaires  i  apportés  au  lias  et  formant  une  éminence  au- 
dessus  du  niveau  général  de  la  plaine  tertiaire  environnante.  A 
quelques  kilomètres  à  Touest,  ils  constituent  la  sierra  de  Camarena 
on  Javalambrc,  massif  puissant  plus  élevé  que  la  PeAa-Goiosa 
(1800  mètres;.  Le  pic  de  Javalambre  a,  en  ciïet,  une  altitude 
de  1988  à  2002  mèlres;  sis  parties  supérieures  sont  jurassiques  «t 
les  partiels  basses  cnmpo.sées  de  marnes  et  de  grès  du  trias,  que 
traversent  çà  et  là  deseuritesct  des  porphyres.  le  Prado  de  Torijos 
atteint  aussi  1739  mètres  au-dessus  de  lu  mer  (1).  Le  lias  et  TOx- 
Ibrd-clay  sont  représentés  dans  la  chaîne  de  ("amarena  par  des  caU 
caires  compactes,  le  second  étant  adossé  aux  flancs  de  la  montagne 
des  deux  côtés  de  la  crête  culminante.  Si  Ton  continue  à  s'avancer 
vers  le  N. ,  les  couches  jurassiques,  interrompues  par  la  plaine  ter- 
tiaire diî  Teruel,  reparaissent  à  Jca  et  à  Albarracin,  formant  une 
zone  de  70  h  80  kilomètres,  prolongement  du  grand  plateau  d'Ufîa 
et  de  Valdemoro  (2). 

A  Albarracin,  le  Guadalaviar  coule,  comme  on  l'a  vu,  au  fond 
d'un  àarranco  de  250  à  300  mètres.  Sur  sa  rive  gauche,  le  lias. 


(1)  Nnti'  pour  rtcroffipftf^/irr  te  tdhlcetu  orographiffitt^  li'nnc  pnr~ 
lie  de  l'Espo^^iic.  par  MM.  de  Verneuil,  Collomb  cl  de  Lorière 
[Compt.  icfi(i.<t  voL  XL,  2  et  9  avril  t855). 

(2)  Bull.,  V  sér.,  vol.  X,  p.  108,  1852. 
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coupé  à  pic,  occupe  toute  la  hauteur  de  la  montagne;  sur  la  rive 
droite,  il  est  recouvert  par  des  couciics  avec  des  fossiles  de  i'oolilhe 
inférieure  et  auxquelles  succèdent  les  calcaires  de  Tétage  d*Oxford. 
I/épaisseur  totale  de  la  formation  est  ici  de  250  à  300  mètres,  et 
elle  repose  sur  des  marnes,  des  gypses,  des  calcaires  et  des  grès 
quartzeux  rouges  du  trias  appuyé  sur  les  schistes  argileux  de  tran- 
sition. 

Dans  cette  localité,  Tétage  d'Oxford  a  offert  la  Terebratula  in- 
cotistanSt  Sow. ,  les  Ostrea  yregaria,  id. ,  et  coluhrina^  Gold.  Les 
couches  (|ui  paraissent  représenter  le  groupe  oolithique  inférieur 
renferment  le  Myttlus  plicatus,  Sow. ,  la  Terebratula  sphœroida- 
lis,  id.,  les  Ammonites  Truelli^  d*Orb. ,  Humithriesiauus,  Sow., 
Gvrvillii,  id. ,  subradiatus,  id.,  arbusti(jerus,  d'Orb.,  bidlatus^ 
d*Orb.,  Bukeriœ,  Sow.,  Deslongchampsi,  d*Orb.,  macrocephalus^ 
Schloth.  ;  enfîn,  dans  le  lias,  se  montrent  la  Mactromya  liasitiat 
Ag. ,  les  Tei'ebratulatetraedra,  Sow.,  variabilis,  Schloth.,cy«oce- 
phala^  Rich.,  resupinata,  Sow.,  cornuta^  id.,  punctata,  id.,  les 
Ammonites  aolensis,  Ziel.,  radians,  Schloth.,  bifrons,  Brug. 

D*Albarracin  à  Royuela  et  Calomarde,  les  plateaux  du  lias  attei- 
gnent 1300  à  1^00  mètres  d'altitude,  et  le  trias  se  montre  au 
fond  des  banancos  qui  les  découpent.  De  Calomarde  à  Griegos,  ils 
sont  surmontés  de  dépôts  crétacés  comme  à  Guadalaviar  et  à  la 
Muela  de  San-Juan.  Entre  Calomarde  et  Frias,  TOxford-clav  est 
plus  développé  que  précédemment,  et  ses  lits  marneux  et  argileux 
qui  alternent  avec  les  calcaires  renferment  de  nombreux  fossiles. 
Dans  cette  coupe  (p.  109),  MM.  de  Verneuil  et  Collomb  distinguent 
deux  assises  :  l'une  supérieure,  composée  de  calcaires  oolilhiques  et 
recouverte  par  la  formation  crétacée  ;  l'autre  inférieure,  marneuse 
et  fossilifère,  re|)osant  sur  le  trias.  Ils  y  signalent  :  Scyphia  fenes- 
tratfi,  Gold.,  Montlivaltia  dispar,  Phill.,  Cidnris  spatliula^  Ag., 
Thracia  Chauviniana,  d'Orb.,  Mytilus  biparti  fus,  Gold.,  7'ere- 
bratula  vicinalis,  Schloth.,  7\  insignis,  Schubl. ,  Nautilus  suà' 
bianyulatus,  d'Orb.,  Aptychus  latus,  Park.,  Belemnites  hastatus, 
Blainv.,  B.  Puzosinnus,  d'Orb. ,  Ammonites plicatilis,  Sow. ,  A .  ma- 
crocephalus,  Schloth.,  A.  athleta,  Phill.,  A.  perarmatus,  Sow., 
,4.  Duncani,  id.,  A,  cristagalli,  d'Orb.,  A.  tatricus,  Pusch, 
A.  tumidus,  Ziet.  On  cite  encore  dans  celte  localité  les  Apiocrinus 
elegans,  d'Orb.,  ?*otundus,  Mill. ,  et  la  Terebratula pa/a,  de  Buch, 
Knire  ce  point  et  Villar  del  Cobo  sont  également  indiqués  la 
Pholadomya  tminizina,  Buv. ,  les  Ammonites  cristagalli,  d*Orb  , 
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lunvla^  Zicl.,  subdisrus  .d'Orh. ,  Pallasianus,  \d,tanceps^  Rein. 
Dans  la  coupe  dcFiias  à  Villar  dcl  Cobo  (p.  ll/i),  Tétage  d^Oxfoid, 
placé  entre  des  grès  blancs  avec  des  galets  de  quartzite  di^j)en(iant 
de  la  formation  crétacée  et  Téiagc  supérieur  du  lias,  se  compose  de 
trois  assises  :  la  plus  élevée  comprenant  des  calcaires  oolitliiques, 
la  seconde  des  marnes  et  la  troisième  des  calcaires.  1^1.  de  Yorneuil 
distingue  encore  au-dess(Kis  le  lias  supérieur  et  les  marnes  du  lias 
moyen  ou  notre  second  étage.  A  Villar  del  Cobo,  le  lias  renferme 
\t  Pentacrinus  basait  if ormis^  les  Terebratulavariobilis^  Scblolh., 
tetraedra,  Sow. ,  J/oori «\  Dav.,  cynocephala,  Rich. ,  resupinata^ 
So\9.tpunciof(i,  id.,  \q  Spin'fer  rostratus,  de  Buch,  la  Mactromya 
linsina,  la  I.yonsia  unioidcs,  VOstrea  yregaria,  Sow.,  les  Belern- 
nites  canolicidatm,  Sclilolh.,  tripartitus,  id.,  clnvatus,  id.,  les 
Ammonites  î^adians,  Schlodi.,  bifrons,  Brug.  Dans  la  même  loca- 
lité sont  mentionnés  la  Terebratida  sphœroidalis^  Sow.,  V Ammo- 
nites Bakei'iœ,  id. ,  et  VA .  maaocephalus,  Schlolb. 

Au  delà  du  massif  silurien  d'Origuela  et  de  Checa,  le  lias  et  Télage 
d*.Oxford,  caractérisés  par  leurs  fossiles  habituels,  reparaissent  près 
du  village  de  Prados-Redondos,  pour  être  interrompus  de  nouveau 
par  les  grès  et  les  conglomérats  rouges  du  trias  sur  lesquels  est  bâti 
llolina  de  Aragon.  Au  nord  de  celle  ville,  au  delà  de  Taxe  silurien 
de  Pardos,  le  lias  seul  \ient  alDeurer.  Les  fossiles  y  sont  très  nom- 
breux, et  plusieurs  ont  été  représentés  dans  l'ouvrage  du  père  Tor- 
rubia  (1).  Ceux  que  MiM.  de  Yerneuil  et  de  Lorière,  guidés  par 


(4)  jé para to  para  la  histoiia  na tarai  rspano/a,  in- 4,  1754.  Les 
fig.  4,  2,  3  de  la  pi.  I  représentent  la  Tncbralula  dccorata  ou  /t*- 
traedray  de  Molina  ;  la  fig.  I,  pi.  III,   une   baguette  clavirorme  de 
Cidaris,  de  Molinn  ;  la  fig.  G,   une  Pcntacrine  ;  sur  la  pi.  VII  on 
trouve   représenté  le   Spirijcr  mstratus^  fig.  6  ;    un  Plagiostome, 
fig.  7  ;  la  Alodiola  pUcata?  fig.  8,  d'Anchucla;  Y  Isocardia  cjcccn- 
trica,  fig.  4 ,  très  abondante,  particulièrement  avant  le  Rio  Mosa  ;  la 
Liaia proboscidva^  fig.  10.  Sur  la  pi.  IX  on  peut  reconnaître  la 
Tcrcbratula  globata^  fig.  4  ;   la    '/'.  inipressa  ?,  fig.  3  ;   la  T,  pcr~ 
avait jt  ou  biplicfita,  fig.  7,  de  Molina  et  d'AnchucIa  ;  la  T.  icsapi- 
nata,  fig.  \ ,  do  Campos  de  Pardos,  d'Anchuela,  de  Coucha,  etc.  — 
G.  Bowles  cite  à  Molina,  au-dessous  de  Prados-Ilodondos,  derrière 
up  moulin,  des  calcaires  remplis  de  Térébratules  arrondies  (A//o///////v 
en  espagnol  ou  figures  de  colombes),  les  unes  striées,  les  autres 
unies,  rondes  ou  sphériques,  puis  des  Bélemniles,  des  Huîtres,  etc. 
[Introduction  à  C histoire  naturelle  et  à  la  idéographie,  phy.sirpœ  de 
t  Espagne,  traduite  par  le  vicomte  de  Flavigny,  p.  4  99,  in-8.  Paris, 
076). 
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M.  C.  de  Prado,  ont  recueilli  sur  le  territoire  de  Coucha,  d*An- 
ciiuela  del  Campo  et  de  iMaranchon,  sont  principalement  :  le  Pen- 
tacrinus  basaltiformis,  MilL,  les  Terebratula  variabilis,  Schloth., 
tetraedra,  Sow.,  Moorii,  Dav.,  cynocephala^  Ilich.,  sphœroidalis^ 
Sovf, ^rcsupinata,  id. ,  cornuta^  id.,  Kdwardsiiy  Dav.,  punclata, 
Sow.,  les  Spiri fer  Walcotii,  id.,  et  rostratus,  Schloth.,  les  Pec- 
ten  acuticosta,  Lain.,  et  textoritts^  Gold.,  la  Mactromya  liasina^ 
Ag.,  la  Lyomia  unioides,  Gold.,  VOpis  sarihacensis,  d*Orb.,  la 
Lutraria  rolundata^  Gold.,  les  Trigoniaclathrata^  Ag.,  ^icostata^ 
Park.,  la  Plicatula  spinosa,  Sow.,  les  Ostrea erina,  d'Orb.,  gre^ 
garia^  Sovf.yles  Beiemnùes  canoliculatus,  Sclûoili.  ^  tripartitiu^ 
id.,  les  Ammonites  bifrons^  Brug.,  serpentinus,  Schloth.,  insignis, 
Schobt.,  radians j  Schloûi.,  conipianatus,  Brug.,  discoïdes,  Ziet., 
variabiliSj  d'Orb.,  Desplacei,  id.,  aalensis,  Ziet.,  primordiaiis^ 
Schloth. ,  et  annulatus,  Sow.  Trois  de  ces  espèces  remontent,  couime 
on  sait,  plus  haut  dans  la  série  jurassique,  et  une,  le  5.  Walcotit, 
appartient  au  troisième  étage  du  lias. 

Dans  les  montagnes  qui  du  Moncayo  ^e  prolongent  au  N.-O.  vers 
Burgos,  la  formation  jurassique,  comme  on  Ta  déjrk  vu,  occupe  les 
flancs  de  la  chaîne  jusqu'à  Brieva  de  Juarros,  à  20  ou  2^  kilomètres 
à  Test  de  cette  ville  ,  où  régnent  les  mêmes  assises  du  lias.  Plus 
à  l'est,  entre  Barbadillo  de  los  Herrcros  et  Canales,  sur  la  route  de 
Mansilla,  on  observe  en  outre  l'étage  d'Oxford.  Les  deux  groupes 
y  sont  composés  de  calcaires  gris  ou  bleuâtres,  compactes,  sub- 
lithographiques et  à  cassure  conchoîdo. 

Au  nord  de  Teruel,  entre  Villafranca  et  Villarquemado,  le  Xiioca 
(Jiloca)  roule  ses  eaux  au  fond  d'une  vallée  bordée  à  l'est  par  une 
haute  falaise  de  calcaire  jurassique  dont  la  Peûa-Palomera  est  le 
point  culminant  (i55/!i  mètres  d'altitude)  (1),  et  à  laquelle  succè- 
dent des  dépôts  lacustres  fort  élevés  aussi  (1300  mètres  et  davan- 
tage entre  Aguaton  et  Rubielos).  A  Test  de  la  rivière  d'Alfam- 
bra  se  montre  une  autre  arête  jurassique,  qui  atteint  1763  mètres, 
entre  cette  ville  et  le  village  d'£l  Pobo  ;  enfin,  entre  l'arête  calcaire 
appelée  Las  Cruces  del  Pobo  et  le  village  de  ce  nom,  on  trouve  à 
1^72  mètres  des  conglomérats  tertiaires  recouvrant  transgressive- 
ment  les  couches  jurassiques. 


(1)  De  Verneuil  et  de  Lorière,  Tableau  des  ni tUudes  observées 
en  Espagne  en  1853  (Bail. y  2«  sér.,  vol.  XI,  p.  670,  26  juin 
4854). 
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Le  poial  le  pJiis  septentrional  où  nous  ayons  trouvé  des  fossiles 
deTélage  de  kimnicridgc,  dit  M.  deVerneuil  (1),  est  situé  près  du 
fillage  d*El  Pobo,  au  nord  de  Tei  uel  et  à  Test  d'Alfambra.  Kntre 
cette  dernière  ville  et  le  hameau  d*Kl  Poba  s*élèvc  la  sierra  d'tls- 
corîgaela,  qui  atteint  1763  mètres  d*aliiiude,  et  qui  est  entière- 
ment composée  de  calcaires  renfermant  quelques  traces  de  fossiles 
du  lias  (Pecten  acuticos/a,  IWcbratula  tetrmdra,  etc.).  Sur  le 
▼ersaat  oriental  de  la  montagne,  à  peu  de  distance  du  contact 
des  couches  secondaires  redressées  et  des  conglomérats  tertiaires 
horizontaux  (2),  on  observe  des  grès  et  des  calcaires  impurs,  peu 
épais,  ou  des  calcaires  gris,  micacés,  avec  CVromy«^xcew/nca,Ag.; 
des  moules  voisins  des  ftlactres,  deux  Trigonics,  Tune  voisine  de  la 
T,  concentrica^  Ag.,  Tautre  de  la  T,  suprajuremis^  id.,  et  dont 
nous  connaissons  Tanalogue  dans  le  Kimmeridgc-claydu  Havre,  la 
Pinnigena  Saussurii,  d'Orb. ,  la  Jerebrabula  varians,  Schloth., 
dans  une  couche  différente  des  précédentes,  et  la  Aotica  duOia, 
d'Orb.  {non  Roem.,  id.),  fossiles  qui  indiquent  incontestablement 
ici  l'horizon  du  Kimmeridge-clay. 

La  superposition  des  calcaires  arénacés  et  micacés  fossilifères  au 
grand  niasbif  des  calcaires  compactes  jurassiques  inférieurs  est  de  la 
plus  parfaite  évidence  près  du  village  d'El  PoIk),  ci  le  groupe  supé- 
rieur  qu'ils  représentent  se  continue  ensuite  vers  le  S.  On  l'observe 
dans  la  sierra  de  Javalantbrc  et  au  midi  de  Teruel,  lorsqu'on  se 
rend  d'Alpuente  à  Arcos  et  à  Adeinuz.  La  petite  rivière  du  Hio 
Arcos  coule  au  fond  d'une  vallée  de  300  mètres  de  profondeur  sur 
les  pentes  de  laquelle  viennent  aflleurer  les  marnes  et  les  calcaires 
rouges  du  trias  très  dérangés,  recouverts  transgressivemcnt  par 
des  marnes  feuilletées  et  des  calcaires  durs  jtirassiques.  Ces  derniers 
lopporteat,  à  leur  tour,  des  grès  et  des  marnes  avec  calcaires  de  la 
période  crétacée  remplis  d'Exogyra  flabellata.  Dans  les  marnes 
grises  feuilletées,  MM.  de  Verneuil  et  Collomb  ont  rencontré  la 
Pholadomya  Protêt,  Dcfr.  ,une  autre  espèce  déformée,  peut-être  la 


(4)  M.  de  Verneuil,  à  notre  prière,  a  bien  voulu  extraire  ce  qui 
ittit  de  notes  encore  inédites,  qu'il  a  prises  avec  MM.  Collomb  et  de 
Lorière  pendant  leur  voyage  de  185o  à  travers  cette  partie  de  la 
Péninsule. 

(î)  On  doit  remarquer  ici  que  les  conglomérats  tertiaires  ont  été 
portés  à  une  altitude  de  4300  mètres,  presque  sans  avoir  été  dis* 
loques. 
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P.  cor,  Ag.  ?  la  Ceromya  excentrica,  Ag. ,  VArca  texta,  d'Orb. 
(Cucullœa,  ici.  Rocra.),  la  IS'atica  elegam,  J.  de  C.  Sow.  tu 
Fin.  ? 

Lorsqu'on  suit  la  même  zone  jurassique  un  peu  au  S.-E  ,  cl 
toujours  dans  le  voisinage  des  roches  crétacées,  on  voit  ailleuriT 
encore,  près  d'Alcublas,  les  mêmes  calcaires  gris,  compactes,  mica- 
cés, allernanl  avec  des  grès  et  contenant  les  mêmes  fossiles  [Pho- 
ladomy a, \o\s\ne  desP,  modiolaris^  nitida  et  tenera,  Ag..  réunies 
sous  le  nom  de  P,  striai ula,  par  iM.  d'Orbigny,  Mactromya  rugosa, 
Ag.  var.  ininor,  dans  un  calcaire  brun  à  cassure  esquilleuse),  Ce- 
romya excentrica,  Ag.,  Pinna,  indél.,  dans  la  même  roche  que 
la  M,  rugosa,  Trigonia  gibbosa,  Sow,.  T.  indél. ,  Pterocera  Occatii, 
Brong. ,  iXcrhiea  BruniiiAtana,  Thurm.? 

Ces  couches  paraissent  être  au-dessous  des  calcaires  durs  exploi- 
tés comme  marbre  dans  cette  localité,  et  elles  ne  tardent  pas  à  être 
recouvertes  à  Touesi  par  des  grès  et  des  sables  crétacés  accompa- 
gnés de  lignite  et  surmontés  eux-mêmes  par  des  calcaires  à  Orhilo- 
lines  et  à  Requienia. 
Appendice  Nous  possédous  pcu  de  détails  sur  les  îlots  jurassiques  de  la 
toDe1riui.est.  chaîne  côtiére  de  la  Catalogne,  dont  la  direction  E.  25°  à  30"  N. 
»iiine""côucre  s*i"fl^chil  daus  sa  partie  sud  pour  s'anastomoser  avec  le  massif  de 
^  **•  la  Pcna-Golosa.  AI.  Ezquerra  del  Bayo  indique  sur  son  Esquisse 
géologique  de  l'Espagne  un  massif  considérable  et  continu  entre 
Toriose  et  Sarreal  ;  mais  sur  la  carte  de  >JM.  de  Verneuil,  Col- 
lomb  et  de  Lorière,  ce  même  espace  que  traverse  TÈbre  du  N.  au  S. 
de  Garcia  à  Tortose,  est  d'une  composition  beaucoup  plus  compli- 
quée. Les  limites  très  sinueuses  des  dépôts  tertiaires,  crétacés,  ju- 
rassiques, Iriasiqucsel  de  transition,  puis  des  roches  granitiqties  et 
uummuliliques  de  sa  partie  nord  ont  été  tracées  avec  un  soin  parti- 
culier. Sur  la  rive  droite  (\w  fleuve,  un  lambeau  jui  assique  allongé  et 
flexueux,  borné  à  Test  par  des  couches  tertiaires  et  au  sud  par  les 
dépôts  crétacés,  s'appuie  en  partie  à  l'est  conire  un  lambeau  trian- 
gulaire du  trias.  Sur  la  rive  gauche,  à  l'est  de  Xerta,  \\\\  autre  lam- 
beau est  compris  entre  les  mêmes  formations.  Un  pou  plus  au  nord, 
deux  îlots  semblables  se  voient  dans  le  massif  des  montagnes  de 
Prades  entouré  par  le  trias,  et  un  autre,  fort  petit,  est  marqué  au 
sud-ouest  de  Reuss. 

Nous  ne  tion\ons  plus  ensuite  de  couches  de  cet  âge  dans  tout 
le  reste  de  la  chaîne  où  régnent  d'abord  le  trias  appuyé  sur  le  ter- 
rain de  transition,  puis  les  roches  granitiques  jusqu'à  Relmunt  et  Pa- 


ItforgeL  M.  A.  Yézian  (1)  signale,  au-dessus  de  la  ddoniie  du  trias, 
on  calcaire  compacte,  dur,  tenace ,  de  teinte  foncée,  brunâtre  et 
noirâtre,  souvent  siliceux,  sans  fosMlcs,  el  constituant  des  massifs 
qo'il  rattache  aux  groupes  ooliihiques.  Mais,  ni  dans  son  texte,  ni 
dans  son  tableau,  ni  sur  la  carte,  les  localités  où  se  trouvent  ces 
roches  ne  sont  indiquées.  Plus  au  nord,  au  pied  des  Pyrénées,  la 
carte  géologique  de  la  France  marque,  à  Test  deCastcl-Follit,  sur  la 
rive  gauche  de  la  Fluvia,  un  lambeau  jurassique  de  forme  trèsirré- 
galière,  reproduit  sur  la  carte  de  M.  de  Verneuil,  où  un  autre  Ilot 
trouve  aussi  marqué  5  ligueras. 


M.  Traill  (2)  mentionne,  comme  recouvrant  souvent  les  grès       Zom 
ronges  des  chaînes  centrales  de  TËspagne,  un  calcaire  blanc  gri-    ^Vad-mt. 
sâtre,  compacte,  rapporté  à  la  formation  jurassique.  Il  est  très     Pro^M« 
développé  dans  les  provinces  de  Test,  dans  les  montagnes  de  Jaen       uin/i» 
et  de  Grenade,  comme  dans  la  presqu'île  de  Gibraltar.  <rAidilopi 

M.  Ezquerra  del  Bayo  (3)  pensait  que  les  couches  oolithiques  et 
le  lias  étaient  fort  étendus  en  Espagne  ,  surtout  dans  sa  partie 
sud-est,  et  ses  prévisions  ont  été  justifiées  par  les  géologues  qui, 
(dus  lard,  ont  parcouru  le  pays.  Déjà  il  signalait  dans  le  royaume 
de  Murcie,  avec  M.  G.  de  Leonhard  (^),  des  calcaires  gris  clair, 
très  développés,  qui,  entre  Raza  el  Grenade,  constituent  des  mon- 
tagnes considérables,  et  les  fossiles  de  Mula  le  faisaient  conclure  à 
Texistence  en  ce  point  du  lias  et  de  TOsiford-clay.  Sur  sa  carte,  on 
voit  seulement  indiqué  le  lambeau  d*Alman.sa  h  Villena,  à  la  limite 
des  provinces  de  Valence  et  de  Murcie,  lequel,  selon  M.  de  Verneuil, 
serait  principalement  crétacé ,  puis  celui  de  Vêlez,  entre  Lorca 
et  Huescar.  M.  Snu\age  (5)  cite  également,  dans  ce  pays,  un  cal- 
caire gris  formant  des  montagnes  élevées,  dirigées  tantôt  N.  26*  E. , 
tantôt  £.  15""  à  20"  N. ,  et  qui,  près  de  Mula,  renferme  des  fus- 
illes qui  semblent  appartenir  au  lias  et  à  TOxford-clay. 

Dans  la  région  de  la  cordillère  du  Retis  ou  sierra  de  Grenade. 


(4)  Du  terrain  post'pyrénven  (les  environs  de  Barcelone,  Thèse 
de  géologie^  in-4.  Montpellier,  4856. 

(2)  Bep.  T^  mcvt,  brit,  Assoc,  al  Livcrpoal^  4837  (Londres, 
4838),  p.  70. 

(3)  Quart.  Joiirn.  ^col.  Soc,  oj  London^  vol.  VI,  p.  406,   4850, 

(4)  Neu,  Jdhrb.,  4  85t,  p.  39. 

(5)  Jnn,  des  mines,  4*  sér.,  vol.  IV,  p.  99,  4843. 
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dit  M.  de  Linera,  traducteur  de  l'ouvrage  de  M.  Willkomm  (1), 
on  peut  rapporter  à  la  période  jurassique  les  masses  gigantesques 
de  la  sierra  de  Sagra,  celles  de  Periate,  de  Maria,  de  yelez-BlaDCO« 
d*Oria,  de  la  Muela  de  Montalviche,  le  roc  isolé  qui  forme  la  sierra 
de  Javalcon  (Jabalcol),  près  de  Baza,  et  plus  loin,  au  nord-ouest^ 
les  montagnes  d'Aiitequera,  d'Âlhama,  d'Elvira,  celles  de  Grenade* 
et  peut-être  aussi  une  partie  des  montagnes  compliquées  de  Jaen 
et  de  la  Serrania  de  Ronda. 

Dans  la  province  de  Murcie,  les  couches  du  groupe  oolithique 
moyen  s'observent  aussi  autour  de  Mula,  entre  Lorca  et  Los  Vêlez» 
et  constituent  la  sierra  de  Colubrina.  Don  Ramon  Pellico  (2)  a  dis- 
tingué en  effet,  au-dessus  du  trias  supérieur  ou  des  marnes  irisées, 
aux  environs  d'Hellin,  des  dépôts  de  la  période  jurassique,  com- 
prenant principalement  Voolithe  moyenne,  ou  calcaire  corallien,  et 
Voolithe  supérieure  qui  correspondrait  à  l'étage  de  Portland.  Sur 
la  carte  jointe  à  son  mémoire,  l'auteur  a  colorié  comme  jurassique 
la  sierra  de  Colubrina  à  l'ouest  de  Lorca,  puis  un  petit  lambeau 
au  sud  de  cette  ville,  un  autre  qui  passe  par  Mula,  et  un  quatrième 
au  nord  de  Ziezar,  au  puerio  de  la  Mala  Mujer.  Ce  dernier  est  con- 
sidéré par  M.  de  Yerneuil  comme  dépendant  de  la  formation  cré« 
tacée. 

Au  sud  du  parallèle  de  Valence,  dit  le  même  savant  (3),  depuis 
Requena,  sur  la  grande  route  de  Madrid  à  Valence,  jusqu'à  Mora- 
talla  et  Cehogin,  il  y  a  un  intervalle  de  130  à  150  kilomètres,  où  l'on 
ne  rencontre  (|ue  quelques  îlots  jurassiques.  Lorsque  ceux-ci  seront 
mieux  connus,  ils  se  rattacheront  sans  doute  les  uns  aux  autres,  de 
manière  à  tracer  une  ceinture  contiime  qui,  s'éteudani  de  Villa- 
gordo  de  Cabr  ici  jusqu'à  Moratalla,  passerait  entre  Carcelen  et  Ayora» 
entre  Chinchilla  et  Villar,  et  enûn  à  l'est  d'Hellin. 

Le  grou)>e  jurassique  supérieur  est  connu  sur  trois  points,  dans 
la  seconde  partie  de  la  zone  sud -est.  Ces  points  sont  situés  vers  le  bord 
de  la  formation,  du  côté  où  elle  s'abaisse  pour  passer  sous  les  terrains 


(4)  Revista  minera^  vol     IV,   p.    449,    1863.  —  Observations, 
p.  585. 

(2)  Extractu  tle  ttna  Mrnior/a  i^mi.  sobre  cl  tUstritn  minero  de 
sirnet  Alma^rcra  y  Murcia  [Revis ta  mirtera^  vol.  III,  p   7,  1852, 

avec  carte). 

(3)  Notes  inédites^  1855.  Voj^ez  anrè,  p.  4  92,  nota,  et  Hevista 
minera,  vol.  VII,  p.  349,  4856. 
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plus  récents  des  grandes  plaines  intérieures  doTl^spagnc.  La  pre- 
mière de  ces  oasis  jurassiques,  ciUed'Ayora,  uVst  encore  caracié- 
risée  que  par  un  seul  éciiantillun  bien  conservé  de  Ceîvmya  excen* 
trica.  Eulre  Villar  el  Chinchilla,  à  environ  7  kilomètres  à  l*est  de 
cette  ville ,  la  colline  ronnue  sous  le  nom  de  Cuesta  de  Arao- 
Blaoco,  en  face  de  la  Venta  dol  Carcel  ou  Venta  Xueva  de  las 
Casas,  se  compose  de  calcaires  horizontaux,  hrun  rougeâlre  ou 
jaunâtre.  Sur  les  pentes  |>eu  inclinées,  mais  couvertes  de  dé- 
bris des  roches  sous-jacentes,  on  trouve,  provenant  d'un  cal- 
caire gris,  compacte,  à  cassure  esquilleusc,  quelquefois  grenu  et 
subcristallin,  ou  encore  blanc  jaunâtre  et  terreux,  des  fossiles  qui 
appartiennent  au  groupe  supérieur,  tels  que  Homomyn  hortulana^ 
Ag.,  Ceromya  inflatn^  id.,  C,  excentriva^  id.,  Cardium  dissimile^ 
Sow. ,  C,  voisin  de  C.  Dufrenoycum  ^  Buv.  {  Dufrenoyi^  id.), 
C,  voisin  des  C,  lotharinf/ium  el  Dyoniseutfi.ld. ,  Mytilus  beiren- 
m,  Sbarpe,  .)/.  medus,  d'Orb.  ?  Ostrea  menoidrs,  Munst.  Gold.7 
0,  Mars/tii^  Sow.??  Xatica  dMa,  Roem.?  N.  voisine  de  la 
N,  Georgeana,  d*Orb. ,  Aerima,  forn)e  voisine  des  N.  trinodosa^ 
Voitz,  et  nobilis,  Sbarpe. 

f^  colline  d'Arao-Blanco  se  prolonge  à  l'ouest  vers  Chincbilla, 
sans  cependant  se  réunir  l\  colle  qui  |K)rte  la  ville  et  le  vieux  châ« 
teau  de  ce  nom,  et  qui  est  composée  de  calcaire  tertiaire  marin. 

Au  sud-est  de  ce  point,  à  Test  du  lac  de  sel  amer  (sulfate  de 
magnésie)  situé  entre  Petrola  cl  Montc.ill(>|{re,  M.  de  Verneuil 
signale  quel(|ues  fossiles,  entre  autres  la  Ceromya  tu/lala  et  la 
Tei'ebratula  inconstans,  qui  rappellent  le  groupe  jurassique  supé- 
rieur ;  mais  les  dépôts  sont  peu  dévelop()és  el  se  cachent  presque 
immédiatement  sous  des  calcaires  crétacés  avec  des  liequienia  et 
des  Nérinées.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  remarquer  que  les  der* 
niers  dépôts  de  la  |)ériode  jurassique  sont  toujours  situés  non  loio 
des  sédiments  crétacés,  et  sur  la  lisière  occidentale  des  dépôts  plus 
anciens  de  la  même  période  qui  occupent  la  partie  orientale  de 
r£spagne. 

La  ville  d'Hellin  est  située  à  la  jonction  des  couches  du  trias,  de 
la  formation  jurassii|ue  el  du  terrain  tertiaire  lacustre  moyen.  Les 
roches  jurassiques  s'étendent  |)rincipalemenl  à  l'est  de  la  ville,  et 
forment,  dans  la  direction  deTobarra,  des  collines  de  100 à  150  mè- 
tres d'élévation,  composées  de^  couches  assez  tendres,  et  dont  la 
facile  destruction  rend  la  stratification  assez  obscure.  Les  fossiles 
rares  et  mal  conservés  sont  dans  des  calcaires  jaunâtres.  VAmmo^ 
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nites  bipleXf  une  autre  esi>èce  indéterminée  et  un  Pecten  voisin 
du  P.  suùspinosus,  Schloih.,  Gold.,  semblent  indiquer  ici  Thorizon 
de  rOxford-clay.  Bien  que  ces  strates  des  environs  d*HeIlin  soient 
très  rapprochés  des  marnes  et  des  argiles  du  trias,  le  contact  des 
deux  formations  n*a  pu  être  observé. 

Le  point  le  plus  oriental  de  la  péninsule  où  les  dépôts  qui  nous 
occupent  commencent  à  se  montrer  se-  trouve  dans  les  sierras  de 
Crevillenic  et  dcl  Rollo,  à  Touest  d*Alicantc.  Le  calcaire  de  la 
sierra  dcl  Rollo  est  un  marbre  rouge,  compacte,  à  cassure  esquii- 
leuse  ou  céroîde,  exploité  pour  des  objets  d'ornement  ou  comme 
pierre  d*appareil  pour  les  monuments  publics.  Il  renferme  quelques 
Ammonites  {A.  tatricus,  Pusch),  et  rappelle  l)eaucoup,  suivant 
M.  de  Vcrneuil,  de  même  que  les  marbres  d'Antequera  employés 
dans  les  églises  de  iMalaga,  le  calcaire  rouge  ammonitifère  {calcareo 
ammonitico  rosso)  du  versant  méridional  des  Alpes  (posteà^ 
chap.  III). 

Un  peu  au  sud  de  la  sierra  dcl  Rollo  s*élève  la  petite  chaîne 
de  Crevillente ,  limite  du  terrain  secondaire  dans  cette  direc- 
tion ,  et  qui  se  relie  par  plusieurs  chaînons  parallèles  dirigés 
£.  10*  N.  à  ro.  10*  S.  à  la  sierra  de  la  Pila,  point  le  plus  élevé  de 
tout  ce  massif  c<ilcairc  (1260  mètres).  Près  de  Crevillente,  de 
même  qu*au  pied  sud  de  la  Pila,  des  calcaires  marneux  gris,  com- 
pactes ou  lithographiques,  renferment  les  Ammonites  tatricus^ 
Pusch,  tortisulcalus ,  d'Orb.,  Adclœ ,  id.,  perarmatus  ,  Sow., 
bipleXj  id.,  Sutherlandiœ,  id.,  (umidus?,  ZicL,  qui  caractérisent 
l'étage  d'Oxford. 

Les  chaînes  de  Crevillente  et  de  la  Pila  présentent  un  ensemble 
de  couches  très  comi)liqué,  dans  lequel  la  formation  jurassique  ne 
joue  qu'un  rôle  peu  important  pour  disparaître  ensuite  à  l'ouest 
dans  la  grande  plaine  de  la  Segura.  M.  de  Verncuit  et  ses  collabo- 
rateurs ne  l'ont  point  rencontrée  dans  les  massifs  de  Ciezar,  de 
Ricoteet  de  Calasparra,  où  le  trias  et  le  groupe  nummulitique  sont 
très  développés;  mais  on  se  rend  difficilement  compte  pourquoi  elle 
n*est  pas  représentée  entre  ces  deux  systèmes  quand  on  la  voit 
prendre  une  si  grande  extension  dans  les  montagnes  d'Alhama,  de 
Maria  et  de  la  Sagra,  situées  plus  à  l'ouest. 

Au  nord  de  la  petite  ville  d'Alhama,  célèbre  par  ses  eaux  ther- 
males, s'élève  la  sierra  d'KspuAa,  la  plus  haute  montagne  du 
royaume  de  Murcie.  C'est  h  son  sommet,  dont  l'altitude  atteint 
1580  mètres,  que  Ton  conserve,  dansdrs  glacières  artificielles,  la 
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Deige  employée  pendant  Tété  pnr  les  habitants  de  Mnrcie  et  de 
Garthagène.  Sa  masse  est  presque  entièrement  calcaire,  mais  sa  base 
est  composée  de  schistes  métamorphiques  qui  affleurent  sur  ane 
fort  petite  partie  de  sa  hauteur.  Entre  ces  schistes  et  le  calcaire 
jurassique  est  une  zone  de  grès  durs,  rougeâtres  et  de  calcaire  gris 
Ueoâtre  qui  doit  représenter  une  partie  du  trias.  Quelques  amas  de 
gypse  y  sont  subordonnés.  La  mullassc  tertiaire  avec  des  Peignes  et 
des  Huîtres  s'élève  peu  sur  les  contre-fortsdc  cette  belle  montagne, 
dont  les  deux  tiers  de  la  hauteur  comprennent  des  calcaires  juras- 
siques jaunâtres,  des  marnes  et  un  calcaire  nummulitique  peudiiïé- 
rent  des  précédents.  Les  couches  très  redressées  sont  presque  verti- 
cales par  places,  els*euchcvétrentde  manière  à  rendre  leur  distinction 
souvent  difficile.  Le  calcaire  jurassique  s'élève  cependant  un  peu 
moins  que  les  couches  à  Nummulites  du  sommet  de  la  sierra,  et 
les  seuls  débris  organiques  recueillis  dans  un  calcaire  gris  compacte 
sont  quelques  fragments  d* Ammonites  biplex. 

L'horizon  que  la  vue  embrasse  de  la  cime  do  cette  montagne  est 
admirable  par  son  étendue,  dit  M.  de  Verneuil.  Aiubi  on  découvre 
le  pays  depuis  la  sierra  de  Meca  près  d' Almansa  au  N.  -£.,  jusqu'aux 
cimes  neigeuses  delà  sierra  Nevada  à  l'O.-S.-O.,  sur  un  espace  de 
260  à  280  kilomètres  de  diamètre,  borné  à  l'est  et  au  sud  par 
la  Méditerranée. 

De  la  sierra  d'EspuAa,  on  voit  très  bien  à  l'ouest  le  haut  massif 
jurassique  de  la  sierra  de  Sagra,  et  à  l'ouest-sud-ouest  celui  de  la  ' 
sierra  Maria,  près  de  Velcz-Ilubio.  IMais  entre  ce  dernier  et  la  sierra 
d*£spuna  s'élève  une  chaîne  connue  sous  le  nom  de  sierra  Colu- 
brina  et  dont  le  point  culminant  appelé  le  Gigante  n'a  pas  moins  de 
l/i93  mètres  d'altitude.  Cette  chaîne  est  entièrement  composée  de 
calcaire  d'un  blanc  pur,  parfaitement  oolithique, et  dont  les  oolitiies 
soDt  de  diverses  grosseurs. 

Les  eaux  destinées  à  fertiliser  les  plaines  de  Lorca  étaient  autre- 
fois recueillies  dans  deux  vastes  réservoirs  ou  panianos,  dont  le 
plus  ancien,  situé  à  14  ou  15  kilomètres  à  l'ouest  de  la  ville,  est 
encore  creusé  dans  le  terrain  tertiaire,  et  le  plus  récent  {pantano 
nuevo)t  placé  à  li^  ou  15  kilomètres  plus  loin,  se  trouve  au  milieu 
des  montagnes  de  la  sierra  Colubrina  formées  de  ces  calcaires  blancs 
oolithiques.  Depuis  le  pantano  nuevo  jus(]ue  ))rès  de  los  Vêlez,  les 
roches  ne  changent  pas  de  caractère,  et  le  dernier  pic  de  ce  massif 
montagneux  du  côté  de  Vêlez,  appelé  Mnela  de  Monlrebiche  ou 
Montalbicbe,  est,  comme  le  Gigante,  composé  de  calcaires  oolithiques 
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très  purs.  Mais,  au  dclh  ot  dans  la  sierra  de  ÎVIaria,  on  ne  voit  plus 
cette  roche,  d'ailleurs  très  rare  en  Ës|>agne. 

Aucun  fossile  n*a  encore  été  découvert  dans  la  sierra  Colubrina, 
de  sorte  que  c'est  avec  doute  que  M.  de  Verne uil  rapporte  ses 
couches  à  la  formation  qui  nous  occupe,  bien  que  don  Ramon 
Pellico  se  soit,  comme  ou  Ta  va,  prononcé  à  cet  égard  pour  TafiBr- 
mative. 

La  sierra  de  Maria  ne  donne  pas  lieu  à  la  même  incertitude. 
Tout  à  fait  séparée  de  la  sierra  Colubrina  par  une  dépression  qu'oc- 
cupe le  terrain  tertiaire,  sa  structure  e^t  fort  simple.  Étroite  et  al- 
longée de  TE.-N.-E.  2i  1*0.-8.-0.  elle  s'élève  brusquement  au-des- 
sus des  villages  de  Vêlez- Blanco  et  de  Maria,  pour  s'abaisser  vers 
Cullar  et  disparaître  sous  la  haute  steppe  tertiaire  de  fiaza.  Sa  lon- 
gueur est  de  2^  à  25  kilomètres.  Ses  pentes  sont  recouvertes  an 
snd  par  des  calcaires  et  des  grès  nummulitiques  que  l'on  voit  à 
Cbirivel  et  à  Velez-Rubio,  puis  par  des  conglomérats  et  des  marnes 
tnfacées. 

I^s  roches  nummulitiques  ne  s'élèvent  pas  ici  jusqu'au  sommet 
de  la  montagne  comme  dans  la  sierra  d'EspuAa,  mais  se  main- 
tiennent à  un  niveau  assez  bas  dans  la  plaine,  où  elles  forment  une 
petite  rangée  de  collines  comprises  entre  les  couches  jurassiques  et 
les  schistes  métamorphiques  talqueux  et  siliceux.  Ces  schistes  cris- 
tallins constituent  les  sierras  de  las  Esiancias,  d'Oria,  de  Lucar,  de 
Baza,  et  se  relient  sans  interruption  à  ceux  de  la  sierra  Nevada.  Us 
sont  toujours  associés  à  des  masses  puissantes  de  calcaire  bleuâtre 
fendillé,  tantôt  cristallin,  tantôt  dolomitique,  circonstance  qui  fait 
douter  qu'on  puisse  les  rapporter  aux  périodes  silurienne  ou  dévo- 
nienne,  pendant  lesquelles  il  s*est  déposé  fort  peu  de  calcaire  dans 
cette  partie  de  l'Espagne.  Quel  que  .soit  leur  âge,  ils  sont  par- 
faitement distincts  des  vrais  calcaires  jurassiques  et  des  dépôts  nam- 
mulitiques  qu'ils  sup|)ortent. 

La  sierra  de  Maria  est  entièrement  calcaire  du  sommet  à  la  base, 
et  c'est  près  de  la  ferme  appelée  Casa  del  Collado,  sur  son  rêvera 
méridional,  que  MM.  de  Verneuil  et  Coilomb  ont  recueilli  les 
fossiles  suivants,  dans  des  calcaires  compactes,  blanc  grisâtre  ou  gris 
jaunâtre,  quelquefois  lithographiques,  ou  bien  marneux  eigris  ver- 
dâtre  :  7W/</2a  ou  Thracia'i^  Tereàratula,  nov.  sp.  à  placer  près  de 
la  1\  fimbîna,  Sow.,  Aplyc/ms  imnellosKS,  Park.7,ou  imàricaiua^ 
H.  V.  Mey.î/i. /«/</*,  Park.?,  Ammonites  Baker iœ^  Sow.  (d'Orb., 
pi.  Ii!i9,  fig.  2),  A,  diplex^  Sow.,  A.  coronatus^  Brug.   (d'Orb., 
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pL  169);  trois  Aramoniles  héiérophyllcs  indél.,  une  autre  espèce 
res^emblanl  à  VA.  Sutlterlandiœ,  une  dernière  rappelant  IM.  /îw- 
briatus,  puis  desfragnients  do  Bélemnites. 

Le  pic  le  plus  élevé  de  ce  massif  se  trouve  entre  Chirivel  (Chirvel) 
et  le  village  de  iMaria.  fl  atteint,  d*après  les  mesures  barométriques 
de  MM.  de  Verneuil  et  Collomb,  2033  ou  2039  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer.  De  son  sommet,  la  vue  n*est  pas  moins  éten- 
due que  du  sommet  de  la  sierra  d*Espufla;  on  distingue  même 
beaucoup  mieux  la  différence  des  formes  qu*afTectent  les  montagnes 
de  la  région  secondaire  et  celles  de  la  région  métamorphique. 
Parmi  ces  dernières,  on  remarque  au  sud  le  pic  de  Racares  dans 
h  sierra  de  Filabres,  puis  les  montagnes  de  Raja,  et,  formant  à 
rhorizon  le  dernier  plan  du  tableau,  la  blanche  et  éclatante  sierra 
Nevada.  A  Touest  se  dressent,  encore  revêtues  au  20  mai  de  quel- 
ques plaques  de  neiges,  les  crêtes  de  la  sierra  de  Jaen.et  enOn  au 
nord-ouest  le  pic  majestueux  de  la  sierra  Sagra.  La  sierra  Nevada 
appartient  tout  entière  à  la  zone  des  roches  métamorphiques  ;  les 
deux  autres  chaînes  sont  le  prolongement  des  roches  secondaires. 

Sur  le  versant  septentrional  de  la  sierra  >laria,  les  calcaires  ju- 
rassiques sont  immédiatement  recouverts  par  les  dépôts  tertiaires 
lacustres,  et  près  de  Cullar,  à  son  extrémité  occidentale,  par  des 
sédiments  d*eau  saumâtre  ren^plis  de  Cnr^dium  très  voisin  de  ceux 
qui  abondent  dans  les  steppes  de  la  Russie  méridionale  (1).  Enfin 
cette  montagne  n'offre  \mut  de  profondes  coupures  transversales, 
et  sa  plus  grande  hauteur  est  située  presque  h  son  extrémité  orien- 
tale. 

An  nord  de  ce  point,  dont  elle  est  séparée  par  une  |)laine  ondu 
lée  composée  de  détritus  modernes,  de  poudingues  tertiaires  légè- 
rement inclinés,  puis  de  marnes  et  de  gypses  horizontaux,  s'élève 
Doe  chaîne  calcaire,  dernier  rempart,  dans  cette  direction,  de  tout 
le  haut  massif  qui  s'étend  jusqu'au  plateau  intérieur  de  la  Manche. 
Le  cône  de  la  Sagra  de  Huescar  est  le  point  culminant  de  ce  massif, 
dont  les  parties  les  plus  hautes  ensuite  portent  les  noms  de  sierra  de 
Gazorla  et  de  Segura.  Assez  semblable  par  sa  forme  au  massif  alpin 
du  mont  Viso,  sur  les  frontières  de  la  France  et  du  Piémont,  le  pic 
de  la  Sagra  se  trouve  placé  sur  le  bord  méridional  de  cette  série  de 


(4)  Voy.  Russia  ami   Ural,  par  MM.  Murchisoo,  de  Yeroeuil  et 
de  Keyserling,  vol.  I,  p.  299,  et  nntc,  vol.  II,  p.  933. 
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chaînons  assez  compliqués,  mais  dirigés  généralement  do  l'E.-^.-E. 
àl'O.-S.-O.  C'est  une  masse  entièrement  calcaire,  à  pentes  assez  ra- 
pides et  dont  l'altitude  est  de  2399  ou  2£i00  mètres.  Vers  le  bas  et  le 
milieu  de  sa  hauteur,  la  présence  de  quelques  Bélemnites  et  d'Am- 
monites annoncerait  le  lias.  Parmi  ces  dernières,  on  peut  distinguer 
VA.  Tumeri,  Sow. ,  et  quatre  aulres  espèces  indéterminées.  La  pre- 
mière de  celles-ci  est  très  voisine  des  A.  Boucaultianus,  d'Orb.,  et 
Loscombit  Sow. ,  lasecondede  VA .  jurensis;  la  troisième  appartient 
à  la  section  des  hétérophylles,  et  la  quatrième,  voisine  de  TA.  Cony'^ 
beari^  en  est  cependant  distincte.  Sur  la  cime  même  de  la  Sagra  est 
un  calcaire  compacte,  gris  blanchâtre,  à  cassure  esquilleuse,  ren- 
fermant de  nombreux  moules  de  coquilles  bivalves  {Pecten^  Tere» 
bratula,  Cardiiùn,  Gresslya^  etc.,  une  Bélemnite,  et  un  fragment 
d'Ammonite).  La  montagne  serait  ainsi  entièrement  composée  de 
roches  jurassiques  probablement  de  l'âge  du  lias  supérieur,  ou 
comprenant  ses  deux  premiers  étages;  nous  disons  probablement, 
parce  qu'un  seul  fossile  a  pu  être  assez  bien  déterminé,  et  que, 
suivant  M.  de  Yerneuil,  le  lias  s'observe  rarement  dans  la  partie 
méridionale  de  l'Espagne. 

Au  sud  comme  à  l'est,  cette  montagne  est  enveloppée  de  marnes 
et  de  calcaires  crétacés  peu  épais,  auxquels  succèdent  bientôt  les 
dépôts  nummulitiques  atteignant  au  Puerto  del  Hornillo  1680  mè- 
tres d'altitude.  Ces  derniers  constituent  peut-être  une  partie  de  la 
sierra  Grillemona,  où  la  neige  persiste  jusque  vers  la  fin  de  mai. 
Du  sommet  de  la  Sagra  ,  on  voit  au  sud  la  sierra   Nevada  se 
détacher  à  l'horizon  avec  une  grande  netteté;  mais,  vers  le  nord, 
on  comprend  plus  difficilement  le  labyrinthe  des  montagnes  qui 
s'échelonnent  les  unes  derrière  les  autres,  et  au  delà  desquelles  le 
regard  peut  atteindre  encore  le  Yeimo  de  Segura.  Ce  dernier  mas- 
sif domine  la  ville  de  ce  nom  et  marque  la  limite  septentrionale  de 
la  région  montagneuse.  Le  Yelmo,  dont  l'altitude  ne  dépasse  pas 
1806  mètres,  est  un  des  points  les  plus  élevés  de  celte  limite,  et  le 
Cerrod'Almcnara,qui  la  marque  également  près  d'Alcaraz,  ne  dé- 
passe pas  non  plus  cette  hauteur,  de  sorte  que  tout  le  massif  semble 
avoir  éprouvé  un  relèvement  sensible  du  côté  du  S.  Peut-être  ce 
mouvement  se  rattacherait-il  à  celui  de  la  sierra  Nevada,  qui  en 
est  peu  éloignée. 

La  largeur  du  massif  où  la  Segura  et  le  Guadalquivir  prennent 
leur  source  est  de  50  <i  75  kilomètres,  suivant  qu'on  le  mesure  au 
nord  de  la  Sagra  ou  plus  à  l'est;  sa  longueur  entre  Moratalla  et  Ca- 
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sorU  est  de  120  kiiomèlres,  mais  la  cliaioc  ne  se  termine  pas  à 
Caiorlaet  elle  se  prolonge  dans  la  province  de  Jaen.  La  région  qu'oc- 
cupe ce  massif  est  une  des  plus  désertes  de  r£spagne,  par  la  rareté  de 
h  végétation  résultant  de  Tinaltérabilité  des  calcaires  qui  en  forment 
b  base  et  par  les  aspérités  du  sol.  Cette  surface  est  souvent  découpée 
par  des  gorges  profondes  où  coulent  les  affluents  de  la  Scgura,  et 
pif  les  vallées  très  cxcavées  de  la  Segura  elle-même  et  du  Rio- 
Maodo  qu'ombragent  alors  de  belles  forêts ,  telles  que  celle  du 
duc  d*Albe,  celle  de  San  Juan  de  Âlcaraz  et  celle  de  Segura. 

Sur  l'esquisse  géologique  de  M.  Ezquerra  del  Bayo,  ainsi  que 
sorla  carte  de  M.  Willkomm,  toute  cette  contrée  a  été  coloriée 
comme  appartenant  au  trias.  M.  de  Vcrueuil,  au  contraire,  la  con- 
âdère  comme  un  large  bassin  limité  des  deux  côtés  par  des  roches 
jorassiques  entre  lesquelles  se  seraient  déposés  des  sédioMUts 
crétacés,  nummulitiques,  et  peut-être  même  de  la  période  ter- 
tiaire moyenne.  Une  coupe  S.,  N.,  faite  de  la  Sagra  de  Huescar  à 
la  vUle  de  Segura,  présenterait  la  formation  jurassique  5  ses  deux 
extrémités.  En  effet,  si  le  Yelmo  de  Segura  est  incontestablement 
crétacé,  d'une  part  les  calcaires  compactes,  gris  de  fumée,  à  l'est 
de  la  ville  ont  offert  un  échantillon  iï Ammonites  biplex,  et  de 
l'antre  od  calcaire  gris  jaunâtre,  «i  grain  fm,  très  magnésien,  une 
empreinte  de  Pecten,  Quoi  qu'il  eu  soit,  les  hautes  monlagues  d'où 
s^écbappent  les  sources  de  la  Segura,  i)lus  récentes  qu'on  ne  le 
croyait,  appartiennent  aux  périodes  crétacée  et  nummulitique  ; 
et  le  trias  ne  se  montre  en  réalité  que  près  d'Hornos,  de  Segura  et 
deSiles. 

La  présence  de  couches  jurassiques  sur  toute  la  limite  nord  de  ce 
grand  bassin  est  encore  douteuse,  car  on  n'a  pas  trouvé  de  fossiles 
dans  les  montagnes  calcaires,  telles  que  le  Calar  del  Mundo,  entre 
Teste  et  San-Juan-de-Alcaraz,  tandis  que  des  deux  côtés,  au  pied 
de  c€tte  grande  arête,  régnent  des  grès  et  des  calcaires  avec  des  fos- 
siles crétacés. 

Si  le  tracé  de  la  bande  jurassique  septentrionale  est  encore  un 
pea  problématique  sur  la  carte  géologique  de  MM.  de  Verneuil, 
CoUomb  et  de  Lorière ,  il  n'en  est  ))as  de  même  de  celle  qui 
s'étend  de  la  Sagra  à  l'E.-N.-E.  vers  Moratalla,  Caravaca  et  Cehe- 
gin.  En  effet,  près  de  la  première  de  ces  villes,  dans  l'escarpement 
où  vient  se  terminer  le  haut  pays  de  la  Segiira,  ces  géologues  ont 
trouvé  quelques  Ammonites  (-ri.  Iteterojiliijllus,  Sow.?,  et. trois 
antres  espèces  don t  une  est  voisine  de  l'A .  m<ma/ens/6\  d'Orb,  ).  Entre 
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Caravaca  et  Gehegin,  les  fossiles  jurassiques  sont  plus  abondants,  et 
sur  la  montagne,  au  sud  sud-ouest  de  cette  ville,  on  en  a  recueilli 
dont  les  formes  caractérisent ,  les  unes  le  groupe  moyen  oa 
roxford-clay,  les  autres  des  couches  plus  anciennes  du  troisième 
groupe.  Ce  sont  :  une  Térébratule  pllssée,  ayant  la  forme  et  les  di- 
mensions di'  la  71  varifins,  une  seconde  espèce  plissée  et  une  troi- 
sième qui,  vue  par  le  front,  ressemble  à  la  T.  plicata,  Lam.  m 
Ddty, ,  un  Aptychus  voisin  de  VA,  lamellosus,  V Ammonites tatricus y 
Puscli,  une  autre  espèce  rappelant  VA.  Cwistantii^  à' Oxh.^  anà» 
plus  déprimée,  dans  un  calcaire  compacte  varié  de  gris  et  de  rose» 
VA .  biplex,  dans  un  calcaire  compacte  gris  rougoâtre  ou  blanchâtre, 
une  autre  voisine  des  A.  Brangniarti,  Humphriesianus  et  striola- 
ff 5,  enfin  VA,  Bakeriœ,  Sow.  (in  d'Orb.,  pi.  449,  fig.  2),  dans  on 
ealcAire  marbre,  très  compacte,  ii  cassure  esquilleuse  gris  Jaunâtre 
et  rosâtre. 

Cette  bande  jurassique,  qui  s'étend  de  Gehegin  à  la  Sagra  et  ao 
delà,  est  à  peu  près  parallèle  à  celle  qui  va  de  la  sierra  d'Espufia  à  la 
sierra  de  Maria.  Celle-ci,  après  s*être  abaissée  sons  les  plaines  ter- 
tiaires de  Callar  et  de  Baza,  semble  reparaître,  par  suite  d'an  der- 
nier elTort,  dans  la  montagne  isolée  de  Jabalcol,  au  nord-ouest  de 
Baza.  Cette  dernière,  entièrement  calcaire,  s'élève  du  milieu  des 
dépôts  tertiaires  avec  une  forme  presque  circulaire  et  atteint  environ 
1500  mètres  d'altitude,  tandis  f|ue  le  plateau  tertiaire  horizontal  de 
Cati,  qui  l'entoure,  ne  dépasse  pas  982  mètres.  La  plaine  qu'arrose  le 
Rio  de  Baza,  quoique  à  peu  de  distance  du  plateau  de  Cati,  est  ea« 
core  bien  pins  basse;  la  dénudation  qui  s'est  exercée  jusqu'à 
700  mètres  n'a  point  mis  à  découvert  le  terrain  secondaire.  Comme 
la  sierra  de  Maria,  la  montagne  de  Jabalcol  est  composée  de  cal- 
caire blanc  Jaunâtre ,  compacte ,  presque  lithographique  dans 
certaines  parties,  et  renfermant  V Ammonites  plicaiilis^  Sow. 

Lorsqu'on  suit  la  direction  qo'alTecte  la  formation  jurassique  de- 
puis la  sicrrad'Espuna  jusqu'au  Jabalcol,  on  rencontre,  à  l'O.-S.-O., 
les  montagnes  d' El  vire,  situées  au  nord  de  Grenade,  et  où  l'on  a 
déjà  signalé  la  présence  d'Ammonites  jurassiques  (1),  puis  la  sierra 
d'Antequera,  d'où  l'on  a  extrait  pour  les  églises  de  Malaga  des  mar- 
bres rougeâtres  remplis  d'Ammonites.  Les  couches  prennent  une 


{\)  Cook,  Sketchcs  in  Spoin^  etc.,  vol.  II,  p.  288  et  suivantes. 
Paris,  4834. 
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direction  un  p<'U  plus  méridionale,  constituent  la  sierra  de  Ronda  et 
se  prolongent  jusqu'à  Gibraltar. 

Au  nord-ouest  do  la  sierra  d'Klvire  et  vers  la  lisière  septentrio- 
nale do  la  sierra  de  Jaen.  la  mônie  formation  occupe  aussi  un  cer- 
tain espace  encore  p<'u  connu.  On  s^iit  seulement  qu'au  sud-est  de 
Cordoue,  près  de  !  ucena,  l('s  calcaires  sont  remplis  d*Ammonitcs. 
On  a  vu  que  M.  Ezquerra  del  Bayo  les  avait  signalées  te  premier,  et, 
depuis,  M.  Fernando  Amora  recueilli  aux  en\irons  de  Cabra  plu- 
«eun  espèces  de  Téiage  d'Oxford,  telles  que  Ws  Ammonites  Dun- 
cani,  Sow.,  cnilovimsis,  id.,  plicatilis,  id. ,  tatricuSy  Pusch, 
Hommairei,  d'Orb.,  Adelœ,  \(\.,e\VAptychus  imbricatus.  Dans 
h  niéoie  région,  près  de  Baena,  il  existe  aussi  des  couches  avec 
Ammonites  hecticus. 

Dans  le  sud  de  l'Espagne,  ajoute  encore  M.  de  Verneuil,  le  lias 
est  assez  rare,  et,  lorsqu'on  le  rencontre  comme  à  la  Sagra,  il  n*est 
indiqué  que  par  la  présence  de  quelques  Ammonites.  Il  ne  ren- 
ièrnie  plus  ces  bracbiopodes  si  nombreux,  les  Plicatules,  les  Pecten 
et  les  Gryphées,  etc. ,  qui  le  caractérisent  dans  le  nord. 

Les  dépôts  jurassiques  qui,  suivant  quelques  observations  isolées 
assez  vagues  et  d'après  la  carte  de  M.  >Villkomm,  se  continuent  au 
wod  jusqu'à  l'extrémité  de  la  péninsule  par  les  montagnes  de 
Ronda  et  d'Ubrique,  n'ont  pas  encore  été  étudiés  avec  assez  de  soin 
pour  que  nous  ayons  à  faire  ici  autre  chose  que  de  les  indiquer.  Les 
deux  c6tés  du  détroit  de  Gibraltar,  dit  M.  J.  Smith,  sont  formés  de 
grès  siliceux,  généralement  brun  jaunâtre,  associés  à  des  calcaires  et 
d'argiles  schisteuses  plus  ou  moins  endurcies  renfermant  quelques 
lits  de  silex  et  de  charbon.  Cet  ensemble  de  couches  ap|>artiendrait 
à  la  formation  jurassique  (groupe  inférieur),  d'après  les  rares  fos- 
siles qu'on  y  ^ irou\és  (Terebratula  fimbria  et  concinna). 

Nous  avons  déjà  mentionné  {antè,  vol.  Il,  p.  215  et  837)  ce  qui  Gibraltar, 
se  rattache  aux  phénomènes  des  époques  quaternaire  et  tertiaire  de 
la  presqu'île  de  Gibraltar.  Nous  avons  fait  voir  que,  suivant 
M.  J.  Smith  (i),  un  premier  soulèvement  ayant  émergé  les  dépôts 
secondaires,  des  couches  marines  s'étaient  formées  autour  de  la  par- 
tie ainsi  portée  au-dessus  des  eaux.  Un  second  soulèvement  inclina 
ces  dernières  de  19*,  en  les  élevant  à  leur  tour  au-dessus  du  niveau 


(1)  Qiiiiit.  Journ.  '^ciil.  Suc.  o/  I.onUon^  vol.  I,  p.  298,  4  8i4« 
— /A///.,  vol.  II,  p.  41,  1846.  — Philos,  magaz.,  mars  4  845.  — 
Imeris,  Tru/isact,  r.  Sac.  uj  Edinburgh, 
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de  la  mer;  mais  cetciïet  ne  s*6lant  pas  produit  dans  la  partie  nord 
de  la  péninsule,  il  eu  est  n*sulié  une  brisure  sur  un  des  côtés  de 
laquelle  les  couches  ont  élé  plus  élevées  que  sur  Tauire,  comme  le 
montre  la  fente  et  les  ravins  qui  séparent  Middle-Hill  de  Rock- 
gun-height. 

D'après  M.  Scharcnberg  (1),  les  calcaires  compactes,  gris,  cre- 
vassés, traversés  par  des  veines  de  silex  et  criblés  de  cavités,  qui 
avaient  été  déjà  rapportés  à  la  période  jurassique  par  Haussiuann  et 
plus  tard,  sans  motifs,  au  système  silurien,  reposeraient  à  Touest 
sur  des  schistes  argileux,  micacés  et  sur  des  schistes  siliceux  for- 
mant de  ce  côté  la  base  de  la  montagne. 

Autour  de  la  baie  de  Gibraltar,  les  collines  atteignent  de  600  à 
900  mètres,  et  à  leur  base  s'étendent  des  calcaires  tertiaires  de  la 
période  moyenne.  Le  massif  qui  porte  les  forts  constitue  une  pé- 
ninsule oblougue,  de  6000  mètres  du  N.  au  S.,  sur  1200  mèlresde 
large.  Il  se  termine  au  nord  par  une  falaise  perpendiculaire  de 
380  mètres  de  hauteur,  et  sa  plus  grande  élévation  est  de  668  mè- 
tres; son  extrémité  sud  est  caractérisée  par  trois  falaises  ou  ter- 
rasses successives;  la  moitié  nord  ou  la  plus  élevée  est  partagée  en 
trois  parties  par  des  fentes  et  de  profonds  ravins. 
Um  Bai^ret.  Ce  que  nous  avons  dit  des  caractères  des  iles  Baléares,  et  en  par- 
ticulier de  Tile  de  Majorque  {antè^  vol.  V,  p.  61)  nous  dis- 
pense d*y  revenir  ici.  Les  géologues  qui  en  ont  traité,  tels  que 
MM.  Élie  de  Beaumont,  Alb.  de  la  Marmora  et  P.  Bouvy,  ont  donné 
quelques  généralités  que  nous  avons  reproduites  et  qui  embrassent 
les  roches  secondaires  de  ces  îles,  ainsi  que  leur  disi)ositiou  en 
grand  fort  bien  exprimée  sur  la  carte  géologique  de  l'Europe  qu*a 
publiée  depuis  sir  11.  Murchison. 

J.  Haime  (2],  dont  la  perte  récente  a  été  si  vivement  sentie  par 
tous  les  amis  de  la  science,  après  avoir  visité  divers  points  deTîle  et 
examiné  plusieurs  collections  de  fossiles, a  reconnu  que  les  dépôts  sé- 
dimentaires  les  plus  anciens  qui  affleurent  au  pied  de  Tescarpement 
nord-ouest  de  la  chaîne,  le  long  de  la  côte,  étaient  des  calcaires  gris 
déjà  rapportés  au  lias  par   M.  Élie  de  Beaumont,  et  qui,  près  de 


(1  )  Gibraltar  und  dcsscn  i^caini^ixc/ic  T'erhdltaissc  [Ubcrsichtdcr 
/irbeitvn  und  Vcrimnd.  dcr  Schlvs.  Gcscllscli,  f.  luitirl.  Kult. , 
42  mai  4852).  — AVw.  Jnlub.^  1S52,  p.  734. 

(2)  Notice  sur  la  gcoh^iv  de  Cilc  Majorque  [Bull.^  2"  scr., 
vol.  XII,  p.  734  et  pi.  XV,  1855). 
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Sfiller,  an  col  delaMulcIn,  renfermaient  lesfossilps  suivants  :  Mont- 
livaitltia  Haimei,  Cliap.  el  Dew. ,  Pholadomya  decorata,  Ziet, 
IK  reiiculata,  Ag.,  Mactromijaliasinn,\^.,  Arnpkidesma  dofiaci" 
fonne,  Phill. ,  Limapeclinoides,  Dcsh. ,  Pecten  disciformis^  Schûbl. , 
P. /ea:/ori M5,  Schloth.,  Terebratulatetraedra,  Sow  ,  Natica  Ko- 
nincknna,  Chap.  cl  Dew. ,  Jklemnites  umbilicatus,  Blainv. ,  Ammo- 
nites Jamesoni,  Sow.  Ces  espèces  nous  font  donc  reconnaître  en- 
core ici  les  étages  supérieurs  du  lias,  si  constants  sur  le  continent 
opposé. 

la  comparaison  des  fossiles  a  prouvé  aussi  qu*une  partie  des 
roches  regardées  jusque-là  comme  crétacées  appartenaient  réelle- 
ment à  l'étage  d'Oxford.  On  y  a  rencontré  en  effet,  à  Benisalem  et 
i  Alaro,  la  Terebratula  diphya  de  Buch,  Aptychus  imbricatus^ 
H.  V.  ftley.,  Beiemnites  hastatus,  Blainv.,  Ammonites  athleta^ 
Phil!.,  A,  piicatilis,  Sow.  Enfin  nous  ajouterons  que  J.  Haime  a 
décrit  trois  espèces  nouvelles  du  lias  de  cette  localité  :  ce  sont  le 
Pecten  Lacazei,  VOstrea  Marmorai  et  la  Terebratula  Ihvidsoni. 

Nous  avons  insisté  sur  la  distribution  particulière  des  dépôts  ju- 
rassiques ù  la  surface  de  la  péninsule  il)érique  et  sur  les  caractères 
des  roches  qui  les  compos'^nt,  caractères  plus  uniformes  dans  le  sens 
vertical  et  dans  le  sens  horizontal  qu'ils  ne  le  sont  ordinairement 
lorsqu'on  embrasse  une  étendue  de  pays  aussi  considérable.  Noos 
avons  fait  remarquer  le  mode  particulier  d'accidentalion  ou  de 
brisure  qui  avait  affecté  do  hauts  et  vastes  plate.iux  l)ordés  de 
gorges  ou  de  fentes  5  ])arois  verticales.  Celles-ci  découpent  le 
pays  en  tous  sons  dans  les  principaux  massifs  du  \ersant  médi- 
terranéen, et  lui  impriment  un  aspect  pro|)re,  tout  en  rendant 
beaucoup  plus  difficile  et  plus  longue  la  (léterminntion  des  limites 
géologiques,  par  l'absence  de  coordination  îi  des  axes  déterminés  ou 
\  des  centres  préexistants.  Le  manque  d'horizon  pélrographique 
constant  et  bien  caractérisé,  la  prédominance  presque  exclusive  des 
roches  calcaires,  font  aussi  que  les  sous-divisions  sont  moins  nettes, 
ce  qui  nous  a  obligé  de  les  décrire  simultanément,  et  souvent 
leurs  limites  sont  restées  incertaines. 

Les  caractères  paléontologiques  seuls  ne  nous  ont  pas  fait  défaut. 
Nous  avons  pu  en  effet  reconnaître  d'une  manière  certaine  les  re- 
présentants des  quatre  faunes  principales  de  la  formation,  se  mon- 
trant dans  leur  ordre  habituel  d'ancienneté,  de  telle  sorte  que  Ton 
peut  admettre  que  les  sé<limrn!s  i\ç^  quatre  groupes  dans  lesquels 
elle  se  décompose  y  ont  aussi  leurs  analogues;  mais,  si  nous 
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cherchons  des  ressemblances  d*un  ordre  moins  élevé  ou  moins 
général  et  surtout  qui  soient  plus  complètes  dans  les  détails,  nous 
trouverons  la  faune  de  cette  période  encore  bien  pauvre  et  bien  peu 
variée  dans  la  péninsule,  relativement  à  ce  quVlIe  nous  a  fait  voir  dans 
d'autres  parties  de  l'Europe.  Nous  n'y  connaissons  \)ùs  encore 
200  espèces,  et  celles  qui  ont  été  recueillies  jusqu'à  présent  n'ap- 
partiennent qu'à  certains  horizons  de  chaque  groupe,  où  les  espèces 
de  deux  étages  contigus,  mais  bien  distincts  d'ailleurs,  semblent 
être  mélangées. 

Ainsi,  la  faune  du  groupe  supérieur,  qui  n'a  encore  été  signalée 
que  dans  la  partie  orientale  du  versant  méditerranéen ,  vers 
la  jonction  des  zones  nord-est  et  sud-est,  entre  le  parallèle  de  £1 
Pobo,  aunord  de  Teruel  et  à  l'est  d'Aifanibra,  et  celui  de  Chin« 
chilla,  sur  une  étendue  de  66  lieues,  nous  a  oiïert  des  fossiles  dont 
les  uns,  et  c'est  le  plus  grand  nombre,  appartiennent  à  l'étage  de 
Kimmeridge  et  les  autres  à  celui  de  Portland.  L'épaisseur  de  ces 
couches,  recouvertes  immédiatement  à  l'est  par  les  dé|)ôls  crétacés 
ou  tertiaires,  est  jusqu'à  présent  assez  faible. 

Dans  le  groupe  moyen,  l'étage  du  coral-ragest  encore  douteux, 
ou,  s'il  existe,  ce  ne  peut  (Hre  que  dans  la  région  d'Albarracin, 
dont  tous  les  fossiles  n'ont  pas  été  déterminés  spécifiquement.  L'étage 
d'Oxford,  au  contraire,  prend  un  grand  développement  en  surface 
dans  les  zones  nord-est  et  sud-est:  les  corps  organisés  y  sont  peu 
variés,  mais  assez  caractéristiques  et  assez  répandus  |)our  ne  laisser 
aucune  incertitude  sur  leur  âge.  Ce  sont  pres({ue  constamment  les 
mêmes  sur  tous  les  points  où  cet  horizon  a  été  signalé,  ainsi  que 
dans  l'île  de  Majorque. 

Le  développement  du  groupe  oolithiqne  inférieur  semble  jusqu'à 
présent  restreint  à  un  petit  nombre  de  localités  assez  éloignées  les 
unes  des  autres  et  n'y  avoir  qu'une  très  faible  épaisseur.  Ses  fos- 
siles, peu  nonibreux,  ont  été  signalés  des  deux  côtés  du  massif  des 
montagnes  situées  entre  Burgos  et  le  Moncayo,  mais  plus  particuliè- 
rement autour  d'Albarracin.  Peut  être  le  rocher  de  Gibraltar  ap- 
partient-il à  cette  période? 

Le  groupe  du  lias  est  le  plus  étendu  des  quatre  à  la  surface  de 
l'Espagne.  Il  est  assez  rare  qu'aucun  des  précédents  se  montre  sans 
lui,  et  il  existe  sur  une  infinité  de  points  où  manquent  ces  derniers. 
Malgré  son  extension  horizontale  et  une  certaine  épaisseur,  il  n'a 
encore  présenté,  sauf  quelques  exceptions  qui  ont  besoin  d'être  vé- 
rifiëesi  que  des  fossiles  du  premier  et  du  second  étage,  ou  bien  du 


lias  supérieur^  si  pour  la  commodité  du  langage  nous  les  réonissons 
toos  deux  sous  cette  dénomination.  Eu  outre,  ces  fossiles  n'y  parais- 
sent pas  occuper  deux  horizons  distincts,  comme  en  France,  eu 
Angtetcrre  et  en  Allemagne,  mais  être  au  contraire  associés  indiffé- 
remuicut  dans  les  mêmes  couches.  La  faune  du  lias  inférieur,  si 
bieo  caractérisée  dans  une  grande  partie  de  THunipe  par  la  6V^- 
phœaarcuata^  V Ammonites  Bucklandi  {i),  les  Cardinia,  etc., 
ensevelis  dans  des  couches  dont  les  caractères  pétrographiques  ne 
sont  pas  moins  constants,  manquerait  complètement  au  sud  des 
Pyrénées  comme  sur  le  versant  nord  de  cette  chaîne. 

L*étendue  de  la  surface  ({u*occupe  chaque  groupe  en  Kspagnc 
est  presque  en  raison  inverse  de  leur  ancienneté,  le  lias  ayant  été 
observé  partout,  et  le  grou|>e  supérieur  seulement  dans  la  partie 
orientale  du  versant  méditerranéen,  comme  si  le  pays  eût  éprouvé 
one  éniersion  graduelle  depuis  le  commencement  jusqu'il  la  fin  de 
b  période  jurassique.  Les  limites  respectives  des  deux  groupes  in- 
termédiaires sont  moins  bien  définies. 

Ce  qui  frappe,  lorsqu'on  remarque  la  po.siiion  aujourd'hui  iso- 
lée de  la  péninsule  ibéri(|ue  et  de  ces  dé|)ôts  par  rapport  à  ceux  du 
reste  de  TËurope,  c'est  de  n'y  pas  trouver  plus  de  différences  entre 
les  types  de  divers  groupes  comparés  à  ceux  du  nord.  On  n'y 
a  rencontré  jusqu'à  présent  qu'un  très  petit  nombre  d'es))èces  non- 
Telles,  et  nous  avons  vu  par  exemple,  sur  les  bords  opposés  du  bas- 
sin du  nord  de  la  France,  des  diiïérena's  beaucoup  plus  tranchées 
dans  les  dépôts  d'une  même  division  que  nous  n'en  trouvons  entre 
telle  faune  du  centre  de  l'Espagne  et  celle  qui  lui  corres^Hind  dans 
le  Jura,  la  Bourgogne  ou  l'Angleterre.  On  conçoit  d'ailleurs  que  la 
grande  barrière  actuelle  des  Pyrénées,  qui  n'était  alors  jalonnée 
que  par  quelques  îlots  de  terrain  ancien,  n'apportait  aucun  obstacle 
i  la  communication  directe  de  la  nier  jurassique  du  nord  avec  celle 
du  sud. 

Si  l'on  cherche  h  quelles  divisions  zoologitpies  appartiennent  les 
fossiles  qui  ont  servi  à  établir  le  synchronisme  des  sédiments  de  ces 
deux  grandes  régions,  on  remarquera  (jue  celui-ci  repose  principa- 
lement >ur  l'analogie  des  céphalopodes  et  des  brachiopodes  pour  les 
trois  groupes  inférieurs,  et  sur  celle  des  acéphales  dimyaires  |)our 

(4)  Ces  deux  espèces  ont  été  citées  à  la  vérité  une  fois,  mais  leur 
existence  n'a  pas  été  constatée  depuis. 
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le  premier,  ce  qui  s'accorde  parfaitement  avec  le  développement 
relatif  et  proportionnel  de  ces  animaux,  tel  que  nous  Ta  montré 
l'étude  de  la  faune  jurassique  d'Angleterre. 

Il  n'est  pas  moins  digne  d'observation  que  les  ostracces ,  qui 
jouent  un  rôle  si  important  dans  la  caractéristique  des  groupes  et 
des' étages  du  nord,  manquent  presque  complètement  ici  ou  ne 
peuvent  y  servir  de  repère  utile:  telles  sont  VOstrea  expansa  du 
Portiand-stone,  1*0.  deltoidea  et  VExogyra  virgida  du  Kimme- 
ridge-clay,  la  Gryphœa  dilalaia  et  l'O.  Mnrsldi  de  l'Oxford-clay, 
les  Ostrea  costata  et  acuminata  de  la  grande  oolillie  et  du  fuller's 
earth,  les  G.  avcuata,  Maccullochii  et  obliquata  du  second  et  du 
troisième  étage  du  lias.  La  Gryphœa  cymbium  n'est  citée  que  dans 
une  seule  localité,  et  VOstrea  gregarea  ou  une  variété  propre  aux 
couches  du  lias,  tandis  que  le  type  de  l'espèce  est  oxfordien,  repré- 
senterait presque  à  elle  seule  ces  formes  d'ostracées  si  variées  et 
multipliées  à  profusion  dans  le  nord.  D'autres  acéphales  mono- 
myaires,  quoique  moins  rares  (les  Limes,  les  Peignes,  les  Plicatules, 
les  Posidonomyes),  sont  encore  relativement  peu  répandus.  Les 
gastéropodes  manquent  presque  tout  à  fait,  et  les  radiaires  échl- 
nides  ou  siellérides,  de  même  que  les  polypiers  qui  formaient  des 
couches  entières  dans  les  ties  Britanniques,  Test  de  la  France,  en 
Suisse,  etc. ,  sont  à  paine  représentés  ici  par  quelques  individus. 
Déjà,  comme  on  Ta  vu,  le  midi  de  la  France  nous  avait  préparé  à 
celte  modification  de  la  faune  jurassique. 

Les  recherches  futures  étendront  sans  doute  le  champ  des  dé- 
couvertes déjà  parcouru  avec  tant  de  succès  par  M.  de  Yerneuil  et 
ses  collaborateurs;  elles  pourront  modifier  ces  premiers  résultats  de 
nos  connaissances  sur  un  sujet  étudié  depuis  peu  de  temps  encore. 
Mais  nous  n'avons  point  à  préjuger  de  l'avenir  :  notre  rôle  se  borne 
à  constater  les  faits  bien  observés  déjà  nombreux  et  à  en  déduire 
les  conséquences  que  leur  comparaison  peut  suggérer. 


■*Ap 
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FORMATION  JURASSIQUE  DU  VRIISANT  MÉRIDIONAL  DES  ALPES. 


S  I  •  —  Alpes  maritimes  et  du  Piémont. 

Dans  les  Alpes  maritimes  et  du  PitMiiont,  le  système  de  couches, 
rapporté  à  la  formation  jurassique  el  colorié  comme  tel  sur  la  carte 
géologique  de  la  France,  se  lie  si  bien  aux  roches  d*un  âge  moins 
certain,  désignées  par  Pcx  pression  de  terrain  j'io'ossique  modifié^ 
puis  eu  partie  par  celle  de  schisft\^  (pis  et  verts  et  de  terrain  jums- 
tique  indéterminé  sur  la  carte  géologi(iue  de  la  Suisse,  enfin  par  celle 
àe  terrain  jurassique  met  aniorp/ii  se  sur  \vs  caries  de  M.  A.  Sismonda, 
que  nous  les  décrirons  ensemble  et  en  suivant  une  marche  {(rogra- 
phiqae  duS.au  N.  Les  géologues,  elpariirulièremcnt  celui  que  nous 
Tenons  de  citer,  ont  procédé  ainsi,  dans  l'impossibilité  où  ils  se  sont 
troof  es  de  ne  pas  traiter  en  même  temps  des  nxlies  sédimenlaires 
altérées  et  di*s  roches  d'origine  ignée  qui  s'y  sont  introduites  en  les 
dérangeant  et  en  lesmodifianL  Nous  aurons  donc  ici,  et  par  exception, 
à  parler  siihnltanément  de  faits  d'un  ordre  très  différent  et  dus  à 
des  causes  également  très  diverses,  mais  que  leur  proximité  et  leur 
oonnezité  actuelles  ne  |)ermeltraieni  pas  d'isoler,  sans  que  nous 
courrions  le  risque  d'être  inintelligible  ou  de  tomiKTdans  des  répé- 
titions fatigantes. 

On  a  déjà  vu  {antè,  vol.  V,  p.  65)  quelle  était  la  diversité  des 
opinions  émises  sur  les  dépôts  secondaires  des  environs  de  Nice. 
De  la  Réelle,  en  1829,  regardait  la  ))liis  grande  partie  des  côtes  de 
b  Méditerranée,  entre  cette  ville  et  Vintimiglia,  connue  appaite- 
nant  à  la  formation  jura  sique.  La  carte  de  l'Kurope  occidentale  et 
centrale  de  M.  de  Dechen  (1839)  montre  également  les  couches  de 
cette  formation  circonscrivant  les  dépôts  crétacés  et  nummulitiques 
et  occupant  aussi,  avec  les  sédiments  tertiaires,  les  bords  de  la  mer 
entre  ces  deux  villes.  La  Carte  géologique  (te  la  France  (1861) 
n'indique  aucune  couche  jurassique  dans  le  voisinage  de  la  côte  ;  on 
ne  les  observe  qu'au  nord,  entre  Breglia  et  Tende,  ^'étendant 
peu  à  l'est,  mais  se  prolongrani  \eis  l'ouest  {mur  y  occuper  une  sur- 
face qui  Ta  en  ^'élargissant  jusqu'ù  la  frontière  de  rianoe,  où  le 

T.   TU.  14 
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groupe  nummalitiqne  lui  succède  comme  au  nord  les  roches  cris- 
tallines. Plus  k  Test,  d'Albenga  h  Bergeggi  sur  la  côte,  une  bande 
jurassique  se  continue  encore  vers  Test,  comprise  entre  les  roches 
cristallines  au  nord  et  les  couches  nunimuliiiques  au  sud,  pour  se 
lier  à  l'ouest,  non  loin  de  la  route  de  Tende  à  Goni,  avec  les  roches 
modifiées  qui  forment  toutes  les  montagnes  lorsqu'on  se  dirige  vers 
le  pied  du  mont  Viso.  A  cet  égard,  V Esquisse  d'une  carte  géo- 
logique  de  l'Italie,  par  H.  de  Collegno  (18/i/i),  ne  fait  que  repro- 
duire le  tracé  de  i^lM.  Dufrénoy  et  Élic  de  Beaumont. 

M.  de  Tchihatcheff,  au  contraire  (1862),  dislingue  fort  bien, 
comme  de  la  Bêche,  les  dépôts  jurassiques  des  dépôts  crétacés: 
les  premiers  occupent  tous  les  environs  immédiats  de  Nice  à  Test, 
ju8qu*à  Villefranche,  se  prolongent  jusqu'à  Éza  et  au  delà  par  le 
Mont-Gros  et  le  Mout-Lenza,  puis  couvrent  les  trois  quarts  de  la 
presqu'tlede  Saint-Hospice,  la  principauté  de  Monaco,  etc.  Au  nord 
de  Nice,  ils  remontent  par  Falicon  vers  Aspremont  et  Tourette. 

La  carte  géologique  de  la  Ligurie  maritime,  par  M.  L.  Pareto 
(18^6),  diffère  peu  de  celle  de  M.  Sismonda  dont  nous  allons  par- 
ler ;  mais  on  a  déjà  fait  remarquer  que,  par  suite  sans  doute  d'une 
erreur  de  coloriage,  la  formation  jurassique  s'y  trouve  tracer  une 
bande  continue  entre  la  craie  verte  et  le  groupe  néocomien.  La  carte 
qu'a  jointe  M.  A.  Sismonda  à  ses  Notices  et  éclaircissements  sur  la 
constitution  des  Alpes  du  Piémont  (1847j  nous  préKcirte  encore, 
dans  la  distribution  et  les  contours  des  dépôts  jurassiques,  beaucoup 
d'analogies  avec  la  carte  de  France  ;  mais  ou  y  voit  çà  et  là,  éparsà 
la  surface,  des  îlots  plus  ou  moins  considérables  de  roches  nummu* 
litiques  qui  manquent  sur  cette  dernière.  La  distribution  des  cou- 
ches néocomiennes  y  oiïre  à  très  peu  près  celle  des  couches  juras- 
siques de  .M.  de  Tchihatcheff.  Enfin,  sur  la  carte  géologique  de 
l'Europe  de  MM.  Murchisou  et  iNicol  (1856),  le  terrain  tertiaire  in« 
férieur  règne  d'une  manière  continue  depuis  Albenga  jusqu'à  Nice. 
Au  nord  de  cette  ville,  un  massif  crétacé  occupe  tout  l'espace  qui 
sépare  la  Royade  la  Tinea,  et  ce  n'est  qu'au  delà  que  commencent 
les  couches  jurassiques  ;  de  sorte  que  celte  dernière  carte  diffère 
encore  des  six  précédentes,  sur  trois  desquelles  domine  la  formation 
jurassique,  tandis  que,  sur  les  trois  autres,  c'est  la  formation  cré- 
tacée (1). 


(1)  Voyez  aussi  :  Carte  du  comté  et  des  environs  de  Nice,  par 
Risso  (AW,  ^tta  Avatl,  nat,  au  ion,,   vol.  XI  et  XI  f).  —  Mina, 
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Les  dépôts  jurassiques  des  environs  de  Nice,  dit  M.  Pierre  de 
TchihatchefT(l),  sont  composés  de  calcaires  tantôt  jaunâtres,  tantôt 
plus  ou  moins  noirs.  Les  precniers  passent  souvent  aux  seconds, 
mais  souvent  aussi  deviennent  cristallins,  comme  le  long  de  la  plap;e 
de  Nice  à  Villefranclie,  sur  la  presqu'île  de  Saint-Hospice,  etc. 
Les  calcaires  jaunâtres,  et  ceux  de  teinte  foncée,  sont  plus  on 
moins  magnésiens,  mais  presque  partout  les  fossiles  sont  rares.  Le 
savant  voyageur  décrit  avec  soin  leurs  caractères  pétrographiques  et 
orographiques,  sur  un  grand  nombre  de  points,  tels  que  la  vallée 
de  Saint-André  au  nord,  au  Monte-flalvo  et  au  Mont  Revel,  dans 
la  presqu'île  de  Saint-Hospice,  où  les  couches  redressées  forment 
une  créle  dirigée  du  N.  au  S.  jusqu'à  la  pointe  du  phare.  Les 
amas  de  gypse  que  Ton  connaît  dans  ce  pays  sont  disposés  sur  une 
ligne  parallèle  au  cours  du  Paglione.  L'un  d'eux  se  trouve  â  côté 
de  la  place  d'armes,  et  un  autre  sur  la  pente  occidentale  du  mont 
Saint-Alban.  Leur  contemporanéité  avec  les  couches  jurassiques 
ne  paraît  pas  d'ailleurs  être  encore  bien  constatée. 

Quoique  les  Alpes  et  les  Apennins  aient  été  soulevées  à  des  épo- 
ques différentes,  ces  deux  chaînes,  suivant  M.  A.  Sismonda  (2),  se 
ressemblent  parleur  composition,  comme  on  le  voit  lorsqu'on  passe 
des  Alpes  maritimes  dans  la  région  qu'occupent  les  Apennins,  et  lors* 
qu'on  suit  cesdeniièrcs  jusqu'à  Sarzana.  Les  formations  antérieures 
au  terrain  tertiaire  se  continuent  sans  interruption  d'une  chaîne  Si 
Taulre.  Dans  les  Apenninsde  la  Ligurie,  les  couches  jurassiques  ont 
les  mêmes  caractères  que  dans  les  Alpes,  et  les  plus  basses  y  con- 
stituent également  un  équivalent  du  lias.  Les  fossiles  que  nous  ci*^ 
terons  dans  le  golfe  de  la  Spezzia  le  prouvent  assez,  contrairement 
à  l'opinion  qui  tendrait  à  faire  retrouver  sur  ce  dernier  point,  comme 
dans  les  Alpes,  des  dépôts  plus  anciens.  S*il  en  existait,  en  effet,  il 


Taschettb.^  1824,  p.  558.  —  Hist,  nalnr,  de  l* Europe  nn'^ridinnnte^ 
▼cl.  I,  4  8Î7.  —  Carte  de  la  Ligurie,  par  M.  Pareto  [Journ.  de  f^é^oL, 
▼ol.  I,  pi.  4  2).  —  Sur  le  val  dv.  Ttndv^  par  Buckland  (Trarisaci. 
^eol.  Soc.  oj  LoniUm^  1"  série,  vol.  lïl,  p.  4  87). 

(4)  Coup  d'œil  sur  Ui  constitution  (^éoio^iquf!  des  provinct'.s  mé^ 
ridionales  du  royaume  de  Naples,  suivi  de  (pulques  notions  sur 
tes  environs  de  Nice^  in -8,  avec  carte.  Berlin,  4  812. 

(2)  Osservazioni  ^rolo^iche  suiie  ^ipi  mnriti me,  etc.  ^  Observa'- 
tioDs  géologiques  sur  les  Alpes  maritimes  et  sur  les  Apennins  de  la 
Ligurie  [Mcm.  delin  r.  Àccad.  di  Torino,  V  série,  vol  IV,  p.  53, 
1842).  —  IVcu.  Jahrb.,  4  841,  p.  352. 
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faudrail  les  chercher  là  précisément  où  ils  ne  se  distingueraient  plus 
des  roches  primaires  ou  cristallines. 

Dans  la  vallée  de  la  Corsaglia,  au  nord  de  celle  du  Tanaro,  pour- 
suit M.  Sismonda,  les  roches  stratifiées  ont  été  dérangées  par  l'ap- 
parition du  porphyre  rouge.  Aux  environs  de  Saint-Michel,  oi^  se 
montre  le  terrain  tertiaire  moyen,  celui-ci  a  été  traversé,  près  de  la 
Tour,  |)ar  des  schistes  et  des  calcaires  jurassiques  diversement  in- 
clinés. Les  roches  de  la  vallée  précédente  sont  d'abord  des  schistes 
talqueux  verts,  à  grains  de  quartz  vitreux  ou  rongiûlres,  qui  pas- 
sent à  des  poudingiics  en  bancs  puissants,  formés  de  diverses  roches 
anciennes  environnantes.  Près  des  villages  de  la  Vierge-dc-Corsaglia 
et  des  Fontaines  apparaît  un  gneiss  ancien  bien  caractérisé,  recou* 
vert  par  une  anagénite  quarizeuse.  Celle-ci  correspond  à  celle  que 
Ton  voit  au  delà  d'Ormeo,  dans  la  vallée  du  Tanaro.  Dans  le  même 
district,  un  calcaire  cristallin  gris-brun  repose  sur  une  roche  tal- 
queuso  fissile,  et  est  souvent  surmontéde  poudingues.  A  leurjonction 
sont  des  schistes  argileux  modifiés,  presque  verticaux,  dirigés  £. 
15*  S.  à  ro.  15"  N. 

Ce  ne  sont  point  les  porphyres  quartzifères  qui  ont  dérangé  ces 
roches  de  sédiment,  car  celles-ci  en  renferment  de  nombreux  frag> 
ments  ;  mais  ce  sont  probablement  les  serpeniineset  les  filonsmétalli- 
fèresdu  voisinage,  moins  anciens  que  les  porphyres  ronges.  Ces  roches 
stratifiées  semblent  à  M.  Sismonda,  comme  celles  de  la  haute  valléeda 
Tanaro,  représenter  le  lias,  avec  les  caractères  que  nous  lui  avons 
vus  dans  la  Tarentaise,  oi^  la  série  des  couches  et  leur  su|)erposition 
aux  roches  primaires  sont  tout  à  fait  comparables.  Ainsi,  à  partir  de 
ces  dernières,  ce  sont  des  grès  et  des  schistes  métamorphiques  avec 
des  calcaires  cristallins,  puis  une  assise  calcaire  recouverte  à  son  tour 
par  des  poudingues,  des  quartzites  et  un  banc  subordonné  de  cal- 
caire gris- brun  foncé,  cristallin.  Celui  ci,  traversé  par  de  nombreuses 
veines  spathiques,  couronne  le  sommet  des  montagnes  séparant  la 
vallée  de  Coi*saglia  de  celle  du  Tanaro.  Or,  ces  roches  affectent  le 
même  ordre  dans  les  montagnes  de  la  Tarentaise  et  généralement 
dans  toutes  les  Alpes  du  Piémont 

L'auteur  décrit  ensuite  les  roches  qui,  se  trouvant  entre  Viozenno 
et  Carlino,  se  prolongent  jusqu'à  la  mer  et  celles  des  environs  d'Or- 
mea,  de  Garessio,  etc.  Sous  une  série  de  calcaires  compactes,  gris, 
brun  foncé,  en  lils  minces,  de  calcaires  compactes  gris  cendré,  ter- 
reux, de  grès  quarlzeux  gris  clair  à  ciment  calcaire,  développés  au- 
tour du  col  de  Tende,  vient  à  Anderfie  un  psammile  gris  sale,  mi- 
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cacé,  UD  calcaire  schislcni  foncé,  probablement  jurassique  ;  puis 
des  doux  côlês  de  la  Roya  des  schistes  argileux  calcaires  plus  ou 
moins  micacés,  et  des  grés  blancs  compactes  ou  gris  sale,  quelquefois 
argileux,  eucore  micacés  et  peu  durs.  Toutes  ces  roches,  inférieures 
aux  bancs  puissants  de  poudingue  de  Tétage  d'Oxford,  si  développé 
à  l'entrée  de  la  vallée  du  Rio-Secco,  sont  rapportées  au  lias. 

Le  calcaire  noir  qu'on  voit  au-dessus  du  village  de  Tende,  et  qui 
ferait  partie  du  groupe  oolithique  inférieur,  |>arait  renfermer  des 
traces  de  crinoîdes.  ]|  avait  été  d'abord  rangé  par  Buckland  dans  le 
calcaire  carbonifère,  et  le  poudingue  dans  le  grès  rouge.  Avant 
qu*on  entre  dans  le  village  de  Fontana,  on  volt  le  conglomérat 
s'élever  de  nouveau,  et  l'on  saisit  niieux  aussi  sa  position  sur  des 
schistes  verts,  violacés,  assimilés  au  lias.  Plus  loin,  ces  roches 
semblent  élre  représentées  par  un  calcaire  compacte  noir,  avec  des 
crinoîdes,  et  qui  correspondrait  au  grand  calcaire  de  Villelte,  en 
Tarenlaise  (««/<?,  p.  111, 116, 121),  à  celui  qui,  près  de  Tende,  se 
trouve  entre  le  poudingue  et  les  schistes,  cnfiu  à  l'étage  de  la 
grande  oolithe.  L'anti^ur  examine  aussi  les  roches  jurassiques  du 
saut  de  la  GIiiandola,dos  environs  de  Sospello,  ofi  se  présentent  des 
gypses  associés  à  des  cargnieules,  cl  du  ))assngc  de  Brauss,  où  elles 
sont  recouvertes  par  les  couches  crétacées  supérieures. 

Près  de  Ceriale  reparaissent  les  couches  jurassiques  des  vallées 
du  Tanaro,  de  la  Corsaglia,  du  Pcsio,  du  Yermanega,  etc.  L'alter- 
nance des  calcaires  et  des  schistes  talqueux  verdâtres  finit  h  roi- 
chemin  de  RorgoFinaleh  Variegolti.  le  calcaire  qui  vient  ensuite 
plonge  au  N.  23**  O. ,  et  est  recouvert  de  brèche  calcaire  ren- 
fermant aussi  des  bancs  do  grès  talqueux  verts,  passant  à  un  pou* 
dingue  semblable  à  celui  des  Alpes  maritimes  et  placé  de  même. 
La  galerie  du  cap  iNoii  traverse  deux  calcaires,  l'un  brun  et  l'autre 
rose  sale  ,  plongeant  au  S.  25''  £.  Le  calcaire  cesse  un  peu 
avant  Noii,  séparé  des  schistes  talqueux  primaires  par  un  grès  gris 
jaunâtre  clair,  inclinant  au  N.  30°  0.  Au  delà  du  cap  de  Ber- 
geggi,  les  calcaires  jurassiriues  sont  encore  recouverts  par  le  pou- 
dingue, si  frc()tieut  dans  les  Alpes. 

Le  soulèvement  p\  rénéo-a|)ennin  a  été  attribué  à  l'apparition  des 
serpentines  et  des  euphotides,  tiès  répandues  dans  les  montagncsdo 
Bergeggi,  et  M.  Paroto  a  remarqué  (|ue  l'alignement  de  ces  roches 
ou  leur  plus  grand  axe  se  trouvait  particulièrement  dans  la  direction 
des  Alpes  occideniah  s  :  ce  que  confirmerait  la  direction  des  couches; 
mais  MM.  Élie  de  Beaumont  et  Sismonda  admettent  que  l'élévation 
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des  Apennins  ue  s*esi  pas  faite  d*un  seul  coup  ;  elle  a  eu  lieu  à  plu- 
sieurs reprises,  après  les  dépôts  crétacés,  comme  le  prouvent  les 
changements  fréquents  dans  la  direction  des  couches,  les  nombreux 
filons  qui  les  traversent,  etc.  On  a  vu  précédemment  que  les  ser- 
pentines et  les  eu))hotides  avaient  aussi  apparu  à  diverses  reprises. 

M.  Ferez  (1)  a  fait  observer  que,  sous  le  gault  ou  sous  l'étage  néo- 
comien  inférieur,  sont  des  calcaires  compactes  jaunâtres,  plus  ou 
moins  dolomiticjues,  formant  les  flancs  et  les  sommets  des  principales 
montagnes  des  environs  de  Nice,  et  se  prolongeant  dans  la  Ligurie 
occidentale.  Leur  puissance  est  d'environ  30  mètres,  et  ils  ont  été 
changés  en  gypse  et  en  dolomie  par  les  agents  qui  les  ont  boule- 
versés. On  peut  y  distinguer  trois  assises  :  la  première,  qui  h  Fiaro 
succède  immédiatement  aux  couches  néocomiennes,  renferme 
beaucoup  de  polypiers;  la  seconde,  très  dolomitique,  contient  des 
iNériuées,  et  l'inférieure  a  présenté  à  Monte-Calvo,  dans  le  vallon  de 
Saint-Andréa,  au  pied  de  la  colline  de  Rovipllo  à  San-Ponzio,  à 
Monte-Alhano,  à  la  colline  de  Turbia,  près  San-Lorenzo,  des  Bé- 
lemnites  indéterminées  avpc  les  Ammùnitesbiplex,  Sow.,  multira- 
diatus,  tortisulcatus,  d'Orb.,  flexuosus^  Ziet.,  Kœnigi,  Sow.,  sub- 
fascîcidariSt  d'Oi  b. ,  et  d'autres  espèces  de  la  section  des  pianulati^ 
la  ISerinea  Fiswr^îs,  Rœm.,les  Terebratula  peravalis^  Sow.,  glo- 
bosa,  'i(i.,maxillatay  id.,  deséchinidesetdescrinoldes.  Ces  calcaires, 
déjà  regardés  comme  jurassiques  par  de  la  Bèchc,  Buckland  et 
M  1\  de  Tchihatcheiï,  avaient  été  reportés  au  groupe  néocomien 
par  >].  A.  Sismonda. 

Dans  un  mémoire  subséquent,  ce  dernier  géologue  (2)  crut,  ainsi 
qu'on  vient  de  le  dire,  avoir  mis  à  tort  les  conglomérats  de  la  vallée 
de  la  lloya  dans  Tétage  d'Oxiord,  et  cela  parce  qu'ils  étaient  placés 
sous  des  calcaires  ra))portés  à  l'oolilhe  inférieure  et  dont  il  attribuait 
la  position  à  un  plissement  et  à  un  renversement;  mais,  en  réalité, 
les  poudingues  et  les  conglomérats  sont  dans  leur  position  naturelle. 
Seulement,  par  une  autre  méprise,  l'auteur  plaça  les  roches  détri- 
tiques en  question  sur  l'horizon  des  roches  analogues  inférieures  au 
lias  de  la  Sa\oie  et  des  vallées  voisines  de  la  Vesubia,  de  la  Tinea, 


(4)  Atti  T^cihali  dclln  ^vziont'  di  gfiolo^ia  délia  ^'^  ri  un.  degli 
scicnz,  ittiUftiii  in  Genova^  ^Hi6,  contjjiiati dn  A,  de  Zigno^  p.  3Î  ; 
Padoue,  1849. 

(îj  Notizie  V  .srltifinimenti,  etc.,  Notes  et  éclaircissements  sur  la 
constitution  des  Alpes  du  Piémont  [Ment,  délia  r,  Arcad,  di  Tnrino, 
2*  série,  vol.  IX,  avec  2  cartes  et  \  pi.  de  coupes,  4  846). 
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du  Yar,  etc.,  tandis  que,  (lai.ssa  dernière  publication  (1),  il  a  remis 
ces  poudingnes  dans  Tétage  d'Oxford,  et  reporté  à  un  étage  plus 
élevé  les  calcaires  qui  les  nrmonlent,  comme  on  le  voit  dans  les 
montagnes  qui  environnent  le  col  de  Tende.  Près  de  Fontana,  un 
calcaire,  qui  paraît  être  plus  bas  que  les  roches  détritiques  précé- 
dentes, représenterait  le  lias  supérieur,  tr^s  développé  dans  les 
montagnes  de  la  Vesnbia,  de  la  Tinea  et  du  Var,  où  il  repose  sur  des 
conglomérais  rouges  probablement  en  rapport  avec  ceux  du  trias 
de  la  France,  qui  en  sont  peu  éloignés. 

A  l'étage  d'Oxford,  ou  mieux  an  groupe  moyen,  se  rattacheraient 
aussi  les  conglomérats  avec  des  quartzites  et  divers  schistes  qui,  de 
la  vallée  de  la  Vraita,  passent  dans  celle  de  la  Maira,  reparaissent 
vers  le  débouché  de  la  vallée  de  la  Stura  |)our  s'étendre,  en  acqué- 
rant une  grande  épaisseur,  dans  les  montagnes  qui  bordent  les  val- 
lées du  Pesio,  de  l'Ellero,  du  Tanaro,  etc.  Les  conglomérats,  les 
schistes,  les  quarizites  et  les  calcaires  de  ce  groupe  forment  les  pre- 
miers contre-forts  qui  longent  les  Alpes,  en  circonscrivant  la  plaine 
du  Piémont  d'une  pan  et  en  pénétrant  en  France  de  l'autre  pour  re- 
joindre les  roches  contemporaines  de  la  vallée  de  l'Ubaye  et  du 
Briançonnais.  Sur  le  versant  sud-est  de  la  chaîne,  il  est  d'ailleurs 
encore  plus  difficile  qu'en  Savoie  de  distinguer  les  conglomérats  de 
ce  groupe  de  ceux  des  divisions  jurassiques  plus  anciennes.  Aussi 
M.  Pareio  (2)  avait-il  mis  sous  le  lias,  comme  ceux  du  département 
du  Yar,  les  poudingnes  des  Alpes  maritimes  dont  on  vient  de  parler. 

(P.  UQ,)  Sur  le  versant  piémontais,  les  roches  rapportées  à  Tétage 
d'Oxford  sont  recouvertes  d'une  puissante  masse  calcaire  avec  des 
schistes  (Alpes  Cozié,  Al()es  maritimes  et  Apennins).  Dans  les  Alpes 
maritimes,  c'est  principalement  un  calcaire  qui,  suivant  les  lieux, 
varie  dans  sa  teinte,  sa  structure  et  sa  pureté  11  est  schisteux  ou 
grenu,  céroïde,  brun,  gris  ou  blanchâtre.  Il  couronne  les  cimes  qui 
entourent  le  col  de  Ro,  le  mont  Thabor  et  autres  montagnes  qui 
avoisinent  la  chaîne  où  la  Dora-Riparia  prend  sa  source.  Les  diverses 
variétés  se  trouvent  réunies  à  l'origine  des  vallées  de  la  Yraita  et  de 
la  î\lacra.  Les  montagnes  d'où  descendent  les  vallées  de  la  Yerma- 
naga,  du  Pesio,  de  TEliero,  du  Tanaro,  de  la  Roya,  etc  ,  sont  peut- 
être  le  point  où  les  calcaires  de  cette  période  sont  le  plus  dévelop- 


(\)  Cltissijiiationc  (Ici  trnciii^  etc.,  Classification  des  terrains 
stratifiés  des  Al  pt's  [Ihid.^  vol  XII,  p.  3'),  I  carte,  h  pi.  découpes, 
4852). 

(2)   Descrizinne  de  Gcnnvn  c  del  Geno\>esatOy  4  8i6. 


916  ALPES  MARITIMES  ET  DU  PIÉMONT. 

pés.  I^ntrc  Limonc  cl  le  col  de  Tende,  ils  sont  surmontés  de  roches 
nuuimulitiqoes,el,à  Injonction  des  deux  terrains,  est  un  conglomé- 
rat quartzeux. 

Ce  système  de  couches  est  celui  que,  dans  ses  précédents  mé- 
moires, M.  Sismonda  regardait  comme  Téquivaientdu  Kimmeridge- 
clay  et  du  Portlandslone;  mais  il  croit  à  présent  que  les  calcaires 
blancs  et  gris,  schisteux  ou  à  cassure  céroîde,  pourraient  bien  être 
crétacés,  ou  du  moins  qu*il  serait  prudent  d*aitendre,  pour  se  pro- 
noncer, que  les  fossiles  en  fussent  connus.  Quant  aux  autres,  qui 
renferment  des  rognons  de  silex  on  sont  simplement  siliceux,  ils 
appartiendraient  encore  à  la  formation  jurassique. 

(P.  ^6.)  Âpres  avoir  développé  quelques  vues  sur  le  métamor- 
phisme en  général,  Fauteur  |)cnsc  que  les  différences  des  roches 
syncbroniques,  sur  les  deux  versants  des  Alpes,  résultent  de  diffé- 
rences correspondantes  dans  le  développement  des  produits  ignés. 
Ainsi,  dans  la  Savoie,  où  la  chaîne  granitique  qui  part  du  Mont- 
Blanc  traverse  la  Tarentaise  et  la  Maurienne  pour  venir  se  terminer 
en  France,  la  serpentine  est  limitée  aux  montagnes  qui  séparent  les 
sources  de  l'Isère  et  de  TArc.  Il  y  a  beaucoup  de  gypse,  peu  de 
dolomies,  mais  des  liions  de  fer,  de  galène,  eta   Sur  le  versant  ita- 
lien, on  trouve  deux  bandes  de  granité  ordinaire,  des  serpentines, 
des  diorites,  des  syénites,  le  porphyre  quartzifère,  le  mélaphyre,  le 
gypse,  la  dolomie,  beaucoup  de  fdons  métallifères,  du  fer  oxydulé, 
des  pyrites,  aurifères  ou  non,  du  cuivre  pyriteux,  du  cobalt,  du 
manganèse,  de  la  galène,  etc.  Chacune  de  ces  roches  ne  résulte 
pas  nécessairement  d*une  éruption   particulière,  car  les  roches 
ignées  so  modifient  et  se  métamorphisent  elles-mêmes  ou  récipro- 
quement, de  telle  sorte  que  les  diorites  passent  Insensiblement  ï  la 
protogine  et  celle-ci  h  la  serpentine;  or,  les  produits  ignés  étant 
beaucoup  plus  répandus  dans  la  portion  des  Alpes  qui  regarde  la 
plaine  du  Pô  que  dans  la  partie  op|)Osée,  si  Ton  admet  qu'elles  ont 
eu  une  influence  très  prépondérante  sur  le  métamorphisme  des 
couches  sédiroeniaires,  lien  résulte  que  ces  dernières  doivent  avoir 
été  beaucoup  plus  modifiées  d'un  côté  que  de  l'autre. 

Les  roches  inférieures  aux  calcaires  jurassiques  et  reposant,  soit 
sur  le  gneiss,  soit  sur  des  schistes  cristallins,  sont  aussi  désignées 
souvent  sous  le  nom  de  ven^ucano.  Très  développées  dans  la 
vallée  du  Tanaro,  disent  MM.  Paieto  et  Stnder  (1),  ce  sont  des 

(I)  Gcoiflgic  fier  Schtvciz^  vol.  I,  p.  37,  1854. 
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conglomérats  talqueux  cl  des  grès,  des  schistes  luisants  rouges,  vio- 
lets, verts,  blancs  ou  hruns,  ou  bien  de  vrais  schistes  talqueux. 
Vers  le  haut  de  celte  série  est  un  calcaire  grenu,  probablement  do- 
lomitique  avec^talc,  et  qui  fait  le  passage  aux  assises  calcaires  sans 
fossiles  qui  régnent  au-dessus  et  qui,  par  leur  analogie  avec  celles 
des  pays  voisins,  |X)urraient  leprésenter  le  lias  ou  le  groupe  ooli- 
ibique  inférieur.  Le  calcaire  est  gris  foncé  ;  sa  structure  est  massive, 
sa  texture  compacte;  il  est  traversé  de  veines  spathiques  et  passe  à 
un  schiste  ardoise.  Il  renferme  des  nodules  de  silex,  et  par  places  la 
roche  passe  à  une  dolomie  blanche  ou  à  la  grauwacke  avec  du 
gypse,  et  quelques  bancs  sont  exploités  comme  marbre. 

La  zone  calcaire  méridionale  s'étend  de  TE.  à  l'O.,  de  Noli  jus- 
qu'à la  pente  du  col  de  Tende.  Dans  la  coupe  du  mont  Tanarello  au 
Tauaro  et  passant  par  le  Pizzo-d'Ormea,  à  2654  mètres  d'altitude, 
on  voit  lama^se  de  gneiss  qui  constitue  ce  dernier  massif,  recouverte 
partout  de  verrucano,  auquel  succèdent  les  grands  calcaires  juras- 
siques supportant,  au  mont  Tanarello,  les  calcaires  nummuliliques, 
le  maciguo  ou  grès  numnmlitique  et  Talberèse  à  fucoïdes. 

Autour  du  cul  de  Tende,  dont  l'altitude  est  de  1877  mètres, 
les  montagnes  qui  atteignent  2802  mètres  (mont  Abysso],  3018  mè- 
tres (le  mont  Clapier)  et  3180  mèlres  (la  cime  du  Gelas),  sont 
formés  de  schisles  crislallins  ei  de  gneiss  affectant  une  stratlGca- 
tion  verticale,  ou  en  éventail,  ou  bien  plongeant  au  S.  et  au  S-O. 
Le  verrucano  succède  toujours  à  ces  roches  comme  dans  la  Ligurie, 
et  se  voit  au  sud  de  la  masse  de  gneiss,  depuis  la  vallée  de  la  Roya 
jusqu'à  celle  de  la  Tinea  comme  lorsqu'on  monte  à  San-Stefaoo. 
Ce  sont  des  conglomérats  de  cailloux  de  gneiss,  des  grès  quartzeux 
fins,  blancs  ou  rougeàlres,  et  sur  les  hauteurs,  des  schistes  talqueux 
rouges  tachés  de  vert.  A  la  limite  supérieure  du  verrucano  s'est 
développé  du  gypse,  des  rauchwackes,  des  dolomies  caverneuses,  ou 
an  marbre  blanc  auquel  succède  un  calcaire  noir,  reposant  aussF 
quelquefois  sans  intermédiaire  sur  le  verrucano  et  renfermant  des 
fossiles  jurassiques. 

La  base  du  mont  Yinadio  est  composée  de  schistes  argileux  noirs 
et  verts  faisant  peut-être  encore  partie  du  verrucano,  et  surmontés 
de  grès  calcarifcre  rissemblanl  à  une  grauwacke  ;  puis  vient  une 
dolomie  crevassée,  rubigineuse  au  dehors,  gris  foncé  au  dedans  et 
caverneuse.  Une  assise  de  marbre  blanc  constitue  la  partie  supé- 
rieure de  la  montagne;  en  arrière,  dans  le  fond  de  la  vallée 
de  la  Stour,  près  d'Argentera,  au  col  de  la  Madeleine,  M.  Sis- 
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monda  (1)  a  recueilli  dans  les  calcaires  des  fossiles  déterminés  par 
RI.  Bayie  [Terehratula  tch'ordra, Sow. ,  conrinna. id.  ^perovalhM. , 
biplicata,  id.,  hiplirnta,  var.  infïnto,  do  Buch,  des  Ammonites 
et  des  Bélemniies  indét. ).  «. 

Les  amas  de  gypse  et  de  rauchwacke  s'observent  au  bord  méri- 
dional et  occidental  du  massif  ciMitral  des  montagnes  qui  longent  la 
vallée  de  la  Tinea,  sur  la  frontière  de  France  à  San-Dalmazzo- 
Selvatico,  à  San-Slefano,  à  San-Salvatorc  et  près  Bollena,  dans  la 
vallée  de  la  Vesubia.  D'après  M.  Parelo,  la  Gryphœa  arcuata  aurait 
été  trouvée  dans  des  calcaires  noirs  près  de  San-Salvatore,  et 
M.  Sismonda  cite  aux  environs  :  Pholndomya  truncata,  Gold., 
Gryphœa  arcuata^  Lam.,  JWebratula  biplicata,  Phill.,  les  Ammo- 
nites  biplex,  Sow.,  Dudressieri ,  d*Orb  ,  heterophyllus,  Sow., 
Cnlypso,  d*Orl).,  conimunis,  Sow.,  HoUandrei^  d'Orb. ,  bifrons^ 
Brug.,  Parkinsoni^  Sow.,  et  ^row^wîVir^t, id. ,  c'est-à-dire,  comme 
on  voit,  1  espèce  du  Kimmeridge-clay,  1  de  TOxford-clay,  2  de 
l'oolitlie  inférieure,  5  du  premier  étage  du  lias,  2  du  second  et 
1  du  troisième,  association  dont  il  est  impossible  de  rien  conclure 
quant  à  présent. 

Ces  calcaires  se  rattachent  aux  montagnes  de  même  composition 
dans  les  Alpes  de  la  Ligurie,  et,  au  col  de  Tende,  se  réunissent  les 
zones  calcaires  du  sud  et  du  nord,  à  l'endroit  où  la  vallée  de  la 
Sture  remonte  vers  la  France. 
VaUée  Daus  ses  observations  sur  la  vallée  de  Susc  et   sur  le  Mont-Ce- 

Sue.  nis  (2),  M.  A.  Sismonda  signale  le  micaschiste  des  environs  de  Ber' 
solo  comme  fiassant  au  calcaire,  et  celui-ci  aux  calcaires  plus  ou 
moins  blancs  de  Cianocco,  Bussolino,  Foresto.  etc.,  parfaitement 
saccharoîdes,  un  peu  micacés  et  donnant  un  marbre  cipolin.  Oo  y 
ol)serve  quelques  filons  de  dolomie.  Au  nord-nord-ouest  de  Busso- 
lino, le  calcaire  est  pénétré  par  la  serpentine  et  donne  une  ophicalce 
veinée  (marbre  vert  de  Suse).  D'autres  variétés  de  calcaire  se  trou- 


[\)  BiilU,  2«  série,  vol.  V,  p.  412,  pi.  6,  4848.  —  Mem.  dellar, 
Accad,  (li  Torinn,  V  série,  vol.  XII,  p.  21,  4  852.— -fftt//.,  2«série, 
vol.XII,  p.  635,  4  855. 

Il  ne  faut  pas  confondre  ce  col  avec  celui  du  même  nom  par 
lequel  on  traverse  de  l'Aigue-Blanche  en  Tarentaise  h  la  Chambre 
en  Maurienne. 

(2)  Osscivaziom  ^eohgiche  sulln  vniie  dt  Saza  ,  etc.  ^^*\fem. 
délia  r.  Accad,  di  Torino^  vol.  XXXVIII,  p.  4  47,  4  836). 


ALPES  MARITIMES  ET  DU  PIÉMONT.  219 

?ent  sur  la  rive  gauche  de  la  Doire,  aux  environs  de  Suse,  et  sont 
exploités  pour  pierre  à  chaux. 

Un  schiste  micacé  passant  souvent  au  calcaire,  quel(|uefois 
quartzeux,  tenace,  de  teinte  plus  ou  moins  foncée,  succède  au  Ciil- 
caire  des  environs  de  Suse,  et  se  continue  jusqu'à  une  certaine  hau- 
teur sur  la  route  du  Mont-Cenis.  Les  roches  qui  viennent  au  delà 
sont  des  schistes  d'abord  (|uartzeux,  et  passant  ensuite  à  des  schistes, 
luisants  à  l'entrée  de  la  plaine  de  Saint- Nicolas.  Depuis  Suse  jusqu'à 
ce  |)oiul  et  jusqu'au  sommet  du  Moni-^lenis,  les  schistes  sont  sou- 
vent coupés  par  des  fdons  de  feldspath  et  de  talc,  qui  n'olTrent  point 
d'ailleurs  de  régularité  et  qui  plongent  tantôt  dans  un  sens,  tantôt 
dans  un  autre. 

La  plaine  de  Saint-Nicolas  est  entourée  de  montagnes  schisteuses      PiaioM 
qui  se  réunissent  au  calcaire  lamelleux,  situé  presque  à  l'extrémité  saiat-Nieobt 
supérieure  de  la  plaine.  Les  schistes  luisants  qui  recou\rei)t  ce  cal-    Mont^Ccnis, 
caire  constituent  le  sol  fondamental  de  la  plaine  du  iMont-Cenis.  On 
y  trouve  çà  et  là  de  petites  élévations  de  gypse  ^accharoîde  entouré 
d'une  substance  argilo-gypseuse  jaune.  Le  gypse  se  voit  particuliè- 
rement près  de  h  vallée  dite  du  petit  Monl-Cenis.  Il  diminue  en- 
suite au  N.-N.-E.,  dans  la  montagne  du  Camosci,  où  il  est  en  con- 
tact avec  la  serpentine  verte  ou  jaune  pâle.  Le  quartz  hyalin  prisme 
et  amorphe,  des  pyrites  de  cuivre  et  la  chaux  carI)onatée  rhombol- 
dale  sont  associés  au  gypse.  * 

On  regarde  généralement  ces  gypses  comme  des  produits  volca- 
niques, opinion  que  semblent  confirmer  les  cavités  coniques  qui  sé- 
parent les  monticules  gypscux  de  la  cargnieule  en  bancs  puissants 
qui  les  recouvre.  Les  gypses  ou  les  schistes  ont  parfois  une  certaine 
analogie  avec  des  laves;  mais  M.  Sismonda  pense  que  ces  cavités 
résultent  seulement  de  Taciiou  des  eaux  et  de  celle  des  agents  at- 
mosphéric)ues.  La  disposition  générale  du  Mont-Onis  le  lui  fait 
considérer  comme  un  véritable  cratère  de  soulèvement. 

Les  roches  schisteuses  de  la  vallée  de  Suse  plongent  de  35*  à 
l'O.-N'.-O,  et  reposent  sur  les  serpentines.  Celles  du  Mont-Cenis, 
lorsqu'on  les  examine  aux  deux  extrémités  du  même  diamètre  de 
la  plaine,  quoique  assez  irrégulières  au  premier  abord,  sont  néan- 
moins inclinées  eu  sens  in\erse,  ou  de  38*  à  l'E.-S. -E.  Les  roches 
5er|>entineuses  de  la  vallée  de  Suse  s'étendent  au  N.-N. -E.  jus- 
qu'à la  vallée  d'Aoste,  et  au  S.-S.-O.  jusqu'au  Moni-Viso.  Dans  le 
voisinage  des  serpentines,  les  couches  schisteuses  sont  très  tour- 
mentées. 
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L'auteur  cite  ensuite  quelques-uns  des  nombreux  filons  que  Ton 
observe  dans  la  vallée  de  Susc,  Ceux  qui  sont  aussi  fréquents  dans 
les  valiéesqui  l'a  voisinent,  ajnsi  que  du  Mont-Viso  à  la  vallée  d'Aoste. 
Ces  ûlons  de  feldspath  et  de  talc  n'atteignent  pas  toujours  la  sur- 
face 8U{)érieure  de  la  roche,  et  tous  ont  évidemment  été  remplis  de 
bas  en  haut. 

Le  stéaschiste  porphyroîde  serait  le  résultat  de  la  réaction  d'un 
mélange  successifde  la  serpentine  avec  le  gneiss.  Le  stéaschiste,  au 
contact  de  la  serpentine,  se  confond  avec  elle,  et,  sur  ces  points, 
son  feldspath  prend  une  apparence  vitreuse,  qui,  à  mesure 
qu'on  s'éloigne  de  la  roche  pyrogène,  diminue  jusqu'à  ce  que  le 
stéaschiste  finisse  par  se  mêler  intimement  au  gneiss,  de  manière  à 
n'en  pouvoir  plus  être  distingué.  Un  stéaschiste  niodiGé  de  cette 
manière  se  voit  dans  toutes  les  vallées  des  environs  de  Suse,  et  le 
voisinage  des  serpentines  leur  a  fait  assigner  la  même  origine. 

Sur  le  versant  des  ^\\^es  de  la  Savoie ,  des  calcaires  et  d'autres 
roches  présentent  des  fossiles  assez  bien  conservés,  qui  ont  été  rap» 
portés  à  la  période  jurassique.  Pendant  cette  période,  rien  n'empê- 
chait que  les  eaux  de  la  mer  ne  couvrissent  tout  l'espace  occupé 
par  l'Italie  actuelle.  Les  Apennins  et  les  collines  qui  la  silloiment 
dans  diverses  directions  n'existaient  pas.  Si  Ton  ne  considérait  que 
le  soulèvement  des  Alpes  occidentales,  on  pourrait  penser  que  les 
roches  ignées  de  cette  chaîne  se  sont  (ait  jour  suivant  une  seule  et 
même  ligne,  et  les  terrains  placés  des  deux  côtés  devraient  avoir  été 
modifiés  de  la  même  manière;  mais  on  peut  remarquer  que  les 
soulèvements  se  sont  produits  sur  plusieurs  lignes  distinctes,  et  par 
conséquent  les  terrains  qu'elles  comprennent  doivent  avoir  subi  une 
altération  plus  comj)lèle,  et  leur  siraiiûcaiion  doit  avoir  été  plus 
bouleversée. 

Les  calcaires  qui,  depuis  le  val  d'Aoste  jusqu'au  Mont-Viso, 
alternent  avec  des  schistes  micacés  et  soiit  plus  ou  moins  cristallins, 
Dc  montrent  point  de  fossiles;  aussi  M.  Sismonda  a-l-il  recours  à 
d'autres  caractères  pour  les  placer  dans  la  période  jurassique.  Ces 
calcaires,  dit-il,  ont  une  position  identique  avec  celle  des  calcaires 
de  la  Maurienne,  de  la  larentaise  et  d'autres  parties  de  la  Savoie; 
et  si,  pour  un  moment,  on  suppose  abaissées  les  roches  ignées  qui 
les  ont  soulevés,  on  verra  le  tout  ne  plus  former  qu'un  même  plan. 
Si  les  calcaires  du  versant  iialien  soni  plus  modifiés  et  altérés  que 
les  autres,  c'est  parce  qu'ils  sont  compris  entre  plusieurs  lignes  dc 
soulèvement  qui  ont  concouru  au  même  eiïct,  et  qui,  outre  les  mo- 
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dificalions  des  roches,  onl  fail  disparaître  les  traces  des  corps  orga- 
nisés. Ces  calcaires  sont  d*aulaut  plus  cristallins  qu'ils  sont  plus 
voisins  des  roches  ignées. 

Les  calcaires,  continue  le  même  géologue,  peuvent  avoir  été  mo- 
difiés par  les  filons  de  dolomie,  qui  semblent  pariir  de  Tophicalce. 
Au  contact  du  calcaire  grenu,  cette  roche  devient  laminaire  et  pré- 
sente des  veinules  composées  d*une  iuliniié  de  petits  cristaux  rhom- 
boïdaux  groupés  confusément.  En  outre,  le  calcaire  prend  de  la  ma- 
gnésie, d'où  l'on  peut  conclure  que  les  substances  ont  été  fondues 
en  même  temps  et  se  sont  pénétrées  réciproquement. 

La  pente  intérieure  du  cône  renversé  qu'oiïrc  l'exî rémité  du 
Mont-(!enis  est  occupée  par  du  gypse,  et  M.  Sismonda  pense  que, 
lors  de  la  sortie  des  roches  serpentineuses  de  la  montagne  du  Ca- 
mosci,  des  gaz  sulfureux  très  abondan(ss'écha])pèrentpardescrcvasses 
profondes  et  changèrent  les  calcaires  en  sulfate  de  chaux.  La  masse 
de  gypse  est  divisée  en  bancs  épais  par  des  liis  minces  d'une  sub- 
stance argilo-gypseuse.  Les  minéraux  déj.^  signalés  sont  répandus 
dans  tous  les  bancs  ;  mais  le  soufre  de  la  Maurienne  manque  ici. 

La  même  ligne,  prolongée  au  S.  et  au  N.  du  MontCenis,  ren- 
contre les  gypses  de  la  vallée  de  Pragalata,  de  Lncerne,  etc.,  et 
ceux  de  la  vallée  d'Aosie,  de  telle  sorte  que  lors(|ue  les  serpentines 
s*éfevèrcni  à  la  surface,  il  se  manifesta  sur  toute  cette  ligne  des 
phénomènes  un  pou  diiïércnls  de  ceux  qui  accompagnèrent  les  mêmes 
roches  dans  la  partie  la  moins  avancée  de  la  chaîne  alpine,  où  les 
modifications  se  bornèrent  à  un  changement  de  structure  des  cal- 
caires. 

Les  roches  jurassiques  de  la  vallée  d'Aoste,  dit  ailleurs  le  même  VaU^t  d'Aona. 
géologue  (i),  appartiennent  à  la  partie  supérieure  de  la  formation. 
Ce  sont  des  grès,  des  schistes  et  des  calcaires  alternants,  sans  ordre 
déterminé,  plus  ou  moins  dérangés  et  altérés  par  les  roches  pyro* 
gènes.  Le  grès  est  changé  en  quartz  grenu,  a\cc  du  talc  argentin  ou 
verdârre,  et  se  divise  en  dalles  parfaitement  sui\ies  et  liées  les  unes 
aux  autres.  Il  est  ordinairement  subordonné  au  schiste  et  au  cal- 
caire,  mais  quelquefois  il  se  trouve  au  contact  du  terrain  primaire. 
M.  Sismonda  renvoie  h  l'ouvrage  de  Saussure  pour  la  description 


(4)  O^scivdzton'i  ^cngnostiche  c  inhicr(il^i:;'clir  ^  etc.,  Observa- 
tions .eéolociquos  et  minéraloiçiqucs  sur  quelques  vallées  des  Alpes  du 
Piémont  [lUcm.  <tcUn  /*.  Acvad,  di  Tori/io,  vol.  XXXIX^  p.  239, 
avec  carte,  1836J. 
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de»  diverses  roches  schisteuses  de  ces  monta(;nes,et  se  borne  à  faire 
remarquer  que  la  pierre  de  corne  (schiste  talqueux  feldspalhique), 
ainsi  que  les  autres  roches  du  même  auteur  dans  lesquelles  entrent  le 
quartz,  le  mica  et  le  calcaire,  appartiennent  toutes,  comme  il  vient 
d'être  dit,  à  la  formation  jurassique  supérieure. 

Il  décrit  ensuite  leurs  modifications  autour  de  Verres,  de  Camp 
di  Pra  et  au  mont  Jouet,  dans  la  vallée  au-dessous  d*Aostc,  oè  la  ser- 
pentine les  a  soulevées,  disloquées,  pénétrées  et  métamorphisées. 
Les  inclinaisons  sont  souvent  très  fortes  et  très  variables,  et  il  en  est 
de  même  depuis  ce  point  jusqu'à  Saint- Vincent.  Les  calcaires  ne  se 
voient  plus  ensuite  que  dans  les  montagnes  autour  de  Châtillon;  ils 
plongent  à  TO.  20°  N.;  ils  se  modifient  insensiblement,  et,  près  de 
Ciambeva  (Ghambava;,  ils  sont  entièrement  représentés  par  un 
schiste  talqueux  vert,  encore  un  peu  catcaire,  et  dont  les  lits, 
presque  verticaux,  se  divisent  en  feuillets  minces.  Jusqu'à  la  ville 
d'Aoste,  le  pied  des  montagnes  est  composé  des  mêmes  roches  al- 
ternant et  plongeant  au  S.  10*  ou  15"  E.,  ou  bien  à  VE.  SS"*  S. 

La  ville  d'Aoste  est  située  au  fond  d'un  bassin  entouré  de  mon- 
tagnes. Celles-ci  sont  composées  de  nombreuses  couches  de  schistes 
semblables  aux  précédents,  et  renfermant  çà  et  là  quelques  bancs 
calcaires.  M.  Sismonda  signale  des  filons  de  dolomiedans  lesschîstes, 
dont  l'altération  paraît  résulter  de  réactions  opérées  lors  de  la  for- 
mation de  la  doiomie.  Les  calcaires  constituent  presque  à  eux  seuls 
les  montagnes  qui  bordent  le  chemin  d'Aoste  à  Saint-Didier.  Ils  sont 
gris-brun,  quelquefois  blancs  et  micacés;  la  structure  est  toujours 
cristalline,  et  la  roche  décomposée  est  terreuse  à  la  surface  des 
bancs.  A  Villanova  domine  le  micaschiste  quartzeux,  faisant  effer- 
vescence avec  les  acides,  et  plongeant  à  VE.  10**  S.,  pour  changer 
peu  après.  Dans  les  montagnes  de  Saint-Didier  se  voient  les  mêmes 
calcaires  cristallins  très  redressés,  plongeant  au  N.-O.,  et  traversés 
par  deux  systèmes  de  veines  de  calcaire  spathique.  (ies  veines,  d'a- 
près l'auteur,  s'accorderaient  avec  les  deux  lignes  suivant  lesquelles 
se  sont  produites  les  deux  dernières  révolutions  géologiquesdu  pays. 
Peut  De 'Saint- Didier  à  la  Thuile  se  montrent  des  schistes  quartzeux 

micacés,  de  la  même  formation  jurassique  supérieure  que  les  pré- 
cédents, dirigés  O.  iO'N.  à  E.  10'  S.,  et  plongeant  au  S.  Près  de 
la  Thuile,  on  extrait  de  bonne  anthracite  au  milieu  de  ces  schistes. 
Les  mont.tgnes  qui  dominent  le  torrent  de  ce  nom  sont  aussi  for- 
mées par  des  calcaires  veinés  semblables  à  ceux  de  la  base. 

Au  petit  Saint-Bernard,  ce  sont  des  alternances  de  schistes  argi- 
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kox  et  quartzeux  modifiés  et  do  calcaires  grenus  ordinaires  ou  mi- 
cacés, changés  eu  gypse  sur  certains  points.  Près  de  Font-Séran, 
la  direction  est  B.  ^O""  N.  à  TO.  20**  S.,  et  le  piongcment  de  35"  vers 
le  Mont-Blanc  Au-dessus  de  Pont-Séraii,  les  schistes  sont  traversés 
par  des  filons  de  quartz,  et,  près  de  l'Hospice,  il  y  a  des  masses 
considérables  de  cargnicules.  Les  calcaires  changés  en  gypse  des 
deux  vallons  qui  sont  sous  rilospice  plongent  les  uns  au  S.-E.,  les 
autres  au  N.-E.  Dans  le  voisinage  immédiat  de  rétablissement,  la 
direction  est  N.  20*  E.  à  S.  20"  0. 

(P.  268.)  Dans  les  montagnes  qui  entourenl  Saint-Maurice,  les  Enriroot 
roches  de  la  formation  jurassique  supérieure  paraissent  être  moins  sainMfrurk». 
altérées.  Les  schistes  charbonneux  conservent  en  grande  partie  leurs 
caractères  primitifs.  A  l'ouest-nord-ouest,  M.  Sismonda  indique  un 
monticule  composé  de  schistes  argileux  et  charbonneux,  au  milieu 
desquels  il  a  reconnu  des  empreintes  de  plantes  identiques  avec  celles 
des  schistes  analogues  de  Petit-Ciccur.  Vers  le  bas  de  la  même  vallée, 
l'anthracite  est  associé  à  ces  schistes.  Les  montagnes,  des  deux 
côtés  de  cette  vallée,  sont  formées  par  des  calcaires  saccharoldes  ou 
micacés,  alternant  avec  des  gypses  et  des  schistes  modifiés.  L*auteur 
regarde  la  vallée  comme  le  résultat  d'une  faille;  mais  la  manière 
dont  il  représente  les  couches  plongeant  de  part  et  d'autre  en  sens 
inverse  peut  faire  présumer  qu'il  n'entend  pas  ici  le  mot /htY/e  dans 
son  acception  ordinaire. 

Jl  existerait,  en  outre,  un  ellipsoïde  de  terrain  primaire  recou- 
vert, et  dont  le  grand  axe  serait  presque  N.,  S.,  comprenant  les 
crêtes  entre  lesquelles  se  trouvent  les  passages  du  Mont,  du  Lac,  et 
la  chaîne  des  Uuitors.  Jusqu'à  Sainte-Foy,  on  trouve  des  schistes 
alternant  avec  des  calcaires  saccharoîdes,  puis  des  strates  nombreux 
de  grès  modifiés.  Lorsqu'on  remonte  la  vallée  jusqu'à  l'extrémité 
supérieure,  terminée  par  un  \asie  amphithéâtre,  on  reconnaît  la 
même  série.  La  cime  du  Mont-Iseran  serait  occupée  par  des  roches 
primaires,  appuyées  sur  la  serpentine  de  Bonneval.  Les  montagnes 
qui  entourent  lN.-D. -de-Rime  (Rhimes,  Rhemy)  sont  encore  delà 
formation  jurassi(|ue  supérieure,  et  il  en  est  de  même  de  ce  point 
jusqu'à  Aoste. 

(P.  273.)  Dans  levai  Pellhia,  au  nord  de  celte  dernière  ville,    vaiPaïUn*. 
le^î  couches  du  même  âge  qui  s'élèvent  de  dessous  l'alluvion  de  la 
vallée  sont  des  schisUs  micacés  et  calcaires,  avec  des  bancs  subor- 
donnés de  calcaire  ^lenu,  blanc  grisâtre,  l'u  schiste  talqueux  vert, 
avec  quelques  grains  de  feldspath,  leur  succède  vers  AllcmonL 
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▼allée  (P.  279.)  Au  sud,  au  contraire,  entre  Aostc  et  Cogne,  ce  sont 

Go(L«.  d*abord  des  calcaires  blancs,  saccharoîdcs,  micacés,  schisteux,  aux- 
quels succèdent  des  schistes  micacés  et  des  schistes  calcaires,  avec 
quelques  couches  de  teinte  noire,  luisantes,  regardées  par  l'auteur 
comme  de  Tanthracite,  et  que  l'on  trouve  surtout  près  de  Sergnon. 
Ici  rinclinaisun  des  roches  primaires  (gneiss)  et  celle  des  roches 
jurassiques  sont  parfaitement  distinctes,  et  diffèrent  de  30"  dans  la 
?allée  de  Cogne,  comme  dans  la  plupart  des  vallées  alpines.  Cette 
diiïérencc  est  attribuée  au  soulèvement  d'une  |)artie  du  terrain  le 
plus  ancien  avant  le  dépôt  du  plus  récent,  qui  se  trouve  être  alors 
moins  disloqué.  La  portion  des  couches  jurassiques  qui  recouvre  le 
gneiss  est  ordinairement  plus  cristalline  que  celle  qui  en  est  plus 
éloignée.  Mais  les  schistes  sont  encore  bien  plus  modifiés  là  oît  sur- 
gissent les  serpentines.  Ayant  pris  alors  beaucoup  de  matière  tal- 
queuse,  ils  ont  l'aspect  de  la  roche  ignée.  Tous  les  strates  n'ont  pas 
été  d'ailleurs  également  influencés  par  cette  action. 

Grand  (P.  281.)  Après  avoir  truite  des  schistes  talqueux,   micacés, 

quartzeux  ou  feldspathiques  ayant  l'aspect  du  gneiss  et  qui,  dans  les 
montagnes  autour  de  l'hospice  du  grand  Saint- Bernard,  plongent^ 
l'E.  i7*S.,  lM.  Sismonda  s'occupe  des  roches  jurassiques  qui  les 
recouvrent  et  qui  en  ont  partagé  la  plupart  des  accidents.  Ce  sont 
des  schistes  micacés,  des  schistes  calcaires,  alternant  quelquefois  avec 
des  grès  modiliés  qui  plongent  au  S.  '20''  K.  On  y  trouve  aus.si  un 
schiste  vert,  doux  au  toucher,  avec  de  petits  grains  feldspathiques, 
et  cette  roche,  qui  pourrait  être  placée  dans  le  terrain  primaire,  ré- 
sulte d'une  modification  partielle,  car  elle  alterne  évidemment  avec 
les  strates  jurassiques  les  mieux  caractérisés. 

La  base  du  mont  Saint-Bernard  est  formée  de  terrain  primaire 
qui,  en  se  soulevant,  a  rejeté  çà  et  là  des  lambeaux  considérables 
de  la  période  jurassique,  tels  que  ceux  de  la  colline  appelée  Entre- 
les-deux-Fenêtres  et  la  roche  désignée  sous  le  nom  de  la  Toar-des- 
Fols.  Le  fer  carbonate  y  a  été  exploité  dans  une  gorge  que  for- 
ment les  montagnes  au-dessous  de  Saint-Oyen.  Les  montagnes 
près  de  Colombey,  dans  le  Vallese,  et  qui  de  ce  point  s'étendent 
jusqu'au  pont  de  Saint-Maurice ,  communiquant  avec  le  canton 
de  Yaud,  ont  leurs  pentes  recouvertes  de  calcaires  noirs  ou  cen- 
drés, avec  de  nombreux  fossiles  du  grès  vert.  * 
EnWront          £n  décrivant  le  mas.'^ifde  micaschiste  situé  au  nord-ouest  d'Ivrea, 

'""''      M.  Sismonda  (1)  ne  doute  pas  qu'il  n'appartienne  à  la  formation 


(<)  Osscrvazioni  gcologtc/tCj  etc.,  Observations  g-^ol^siques  et 
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jurassique,  quoiqu'il  soit  rapporié  au  terrain  primaire  sur  plusieurs 
cai  tes  (cartes  géologiques  de  la  France  et  de  la  Suisse).  Cette  roche 
est  formée  de  quartz  et  de  mica.  Le  quartz  est  blanc  laiteux  et 
grenu,  ou  bien  vitreux.  Le  mica  est  eu  lamelles  assez  grandes  et 
d*un  blanc  argentin.  Par  places,  le  peroxyde  de  fer  hydraté  remplit 
des  cavités.  Comme  il  parait  exister  des  passages  insensibles  entre 
cette  roche  et  la  pegmalite,  on  peut  penser  qu'elle  repose  dessus,  si 
même  elle  n'en  est  pas  une  modiGcation. 

A  la  colline  des  Fontaines,  au  nord  de  Traverselle,  ce  micaschiste 
passe  au  calcaire  jurassique,  qui  présente  deux  variétés  :  l'une  blanc 
grisâtre,  saccharoîde,  très  micacée  et  poreuse;  l'autre  aussi  micacée 
ou  jaune,  renfermant  par  places  des  rognons  de  quartz  compacte. 
Le  plongemcnt  est  très  variable,  et  la  disposition  des  couches  en 
demi -cercle  ou  en  éventail  pourrait  être  attribuée  à  l'arrivée  de  la 
proiogine.  Des  calcaires  avec  des  grès  intercalés  recouvrent  les 
schistes  micacés,  et  il  en  est  de  même  lorsqu'on  descend  du  Casino 
vers  l'ouverture  de  la  vallée.  Les  montagnes  à  droite  de  la  Cliiusella 
sont  encore  composées  d'une  manière  analogue,  et  de  Sale  à  Bor^ 
giallo,  comme  autour  de  ce  dernier  village,  régnent  le  gneiss  tal- 
queux  et  le  micaschiste.  Lorsqu'on  descend  à  Courgné,  on  voit 
les  roches  primaires  constituant  le  fond  du  sol  recouvertes  par 
les  couches  jurassi(|ues.  Elles  sont  traversées  par  des  filons  de 
granité  rouge  semblable  à  celui  qui,  à  l'ouest  de  Valperga,  se  trouve 
sur  l'alignement  des  serpentines  et  paraît  avoir  la  même  origine. 

Le  gneiss  chargé  de  mica  vert  sombre ,  interrompu  quelquefois 
))ar  la  serpentine,  constitue  la  plus  grande  partie  des  montagnes 
(]ui  entourent  la  vallée  de  l'Orco  et  celles  de  la  Soane.  Le  calcaire 
adossé  au  mont  Sparone  est  blanc,  saccharoîde,  passant  quelquefois 
au  vert  par  un  mélange  de  talc.  Tous  ces  bancs  reposent  sur  le 
gneiss,  mais  il  est  douteux  que  celui-ci  soit  un  véritable  gneiss  ; 
peut-être  serait-ce  cncoie  un  schiste  jurassique  très  altéré.  Dans  le 
voisinage  de  la  serpentine,  le  mica  paraît  être  remplacé  par  le 
talc ,  d'autant  plus  abondant  qu'on  eu  est  plus  rapproché,  et  la 
n  che  constitue  alors  un  véritable  gneiss  talqueux.  Entre  elle  et  le 
calcaire  il  y  en  a  une  autre  qui  participe  de  toutes  deux,  étant 
en  grande  partie  calcaire  avec  un  peu  de  talc  et  de  quartz.  Tout  le 


minéralogiques  sur  les  montagnes  situées  entre  les  vallées  d'Aoste 
et  celles  de  Suze  [Mem.  dcUa  r:  Accad.  di  Torino^  V  série,  vol.  I, 
p.  7,  1839). 
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système  plonge  au  N.  20"  £.  Du  côté  de  Ponte  les  bancs  calcaires 
sont  moins  beaux  que  ceux  de  la  vallée  de  la  Soane.  Ils  ont  des 
teintes  sombres  ou  enfumées. 

Dans  la  région  de  Riva,  les  l)ancs  sont  fissurés  du  N.  15"  Ë.  au 
S.  15*0.  On  y  observe  des  schistes  quartzeux  micacés,  ferrugineux, 
et  le  centre  des  montagnes  est  toujours  de  gneiss  et  de  seri)entine. 
Aq- dessus  de  Compiglia,  outre  le  gneiss,  la  serpentine  et  les  schistes, 
on  voit  encore  un  granité  sortir  du  milieu  des  grès  inclinés  au 
S.  20**  £.  La  serpentine  est  très  abondante  dans  les  montagnes 
qui  séparent  cette  vallée  de  celle  de  Cogne,  située  au  nord. 

Après  avoir  étudié  de  la  même  manière  IcsToches  de  la  partie  du 
versant  des  Alpes  comprise  entre  Aoste  et  Suze,  l'auteur  termine  en 
cencluaiHqae,  d'après  les  faitsobservés,  il  y  a  eu  au  moins  trois  sou- 
lèvements dans  le  petit  espace  qu'il  a  décrit.  L'un,  celui  des  serpen- 
tines contemporaines  du  système  des  Alt>es  occidentales,  produit 
îminédiatement  après  la  formation  tertiaire  moyenne;  l'autre  mani- 
feAé  par  divers  filons,  dont  la  direction  les  fait  rapporter  au  soiilè- 
vemeat  des  Alpes  orientales  ;  enfin,  on  trouve  sur  quelques  points 
des  traces  d'un  troisième  phénomène  antérieur  aux  précédents, 
paisque  sur  ces  points  affectés  manquent  les  formations  crétacée  et 
tertiaire. 
TaUtfc  Si  Dovs  swvoM  aoteeUemenl  au  N.  -Ë.  ce  système  de  couches 

plus  ou  moins  altérées,  qui  sépare  le  massif  primaire  du  Mont- 
Gerviii  de  celui  du  Mout-Rese,  pour  se  prolonger  encore  au  delà 
dans  la  inéme  direction ,  nous  le  trouverons  décrit  aussi  ))ar 
AL  Sismonda  (1)  dans  la.  partie  supérieure  de  la  vallée  d'Ossola 
reAttiie  so»s  le  Bom  de  vallée  de  Fornmzza, 

L'auteur  distingtie,  danscette  haute  région  des  Alpes  Lé})onliennes, 
un  gneiss. primitif  ^i  un  gneiss  jurassique  ou  de  modification.  Les 
éléments  du  gneiss  primitif  sont  cristallins,  le  mica  est  peu  abondant, 
bma  ou  jaunâtre,  toujours  brillant.  Les  proportions  du  quartz  et 
do  feldspath  n'offrent  rien  de  particulier.  Le  gneiss  jurassique  ou 
de  modification  présente  d'autres  caractères  :  d'abord  une  grande 
inégalité  dans  les  élémeuls  composants ,  puis  un  quartz  presque 
grenu  et  un  mica  brun ,  disposé  en  petits  lits  très  distincts 
et  tellemeiu  abondants,  que  la  rocbe  doit  constituer  une  espèce 


de 


(1)  Oxsen/a^ofii  minernlogich^  et  geoiogir/te,  etc.,  Observations 
miaéralo,^ique8  et  géologiques  pout*  servir  à  la  carte  géologique  du 
Piémont  [Mcm.  délia  r.  Arrad,  di  Tnii/in,  V  sér. ,  vol.  1 1,  p.  4 ,  t  S40J. 
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diffcreiite.  Le  fcidspaih,  qui  dans  le  gneiss  ancien  osl  toujours  très 
visible  et  iissez  rc'^pandn,  dans  le  gneiss  jurassique  ne  se  reconnaît 
qn*ati  cttalumeau.  Outre  ces  diflV^rences,  qui  seules  pourraient  ne 
pas  suffire  pour  faire  rapporter  ces  deux  gneiss  à  des  périodes  dîiïé- 
rentes,  M.  Sismonda  signale  encore  celles  de  leur  gisement  respectif. 

l/iufériour,  qu*on  cl  ser\e  seulement  dans  la  partie  la  plus  basse 
de  la  Tallée,  est  très  disloqué,  et  Ton  peut  y  reconnaître,  malgré  le 
désordre  qu'il  affecte,  une  direction  qui  se  rapporterait  au  système 
de  soulèvement  du  Rhin.  Il  n*en  est  pas  ainsi  pour  le  gneiss  supé- 
rieur résuhant  du  métamorphisme  des  couches  jurassiques.  Sa  di- 
rection générale  est  celle  des  Alpes  occidentales,  et  quelquefois  des 
Alpes  orientales.  Dans  la  première  de  ces  deux  révolutions,  une 
grande  faille  paraît  s'être  prolongée  vers  le  Mont-Rose,  et  c'est  à 
elle  qu'appartient  la  vallée  de  Formazza  ;  dans  la  seconde,  une  autre 
grande  fracture  donna  lieu  i\  la  vallée  du  Rhône.  L'indépendance 
des  formations  de  ces  deux  vallées  n'empêche  pas  que  dans  la  plus 
ancienne  il  n'y  ait  des  traces  de  la  plus  récente,  et  réciproquement. 
Ainsi,  dans  la  vallée  de  Formazza,  une  grande  partie  des  terrains, 
et  particulièrement  les  couches  jurassiques,  ont  leur  ligne  anticlioale 
presque  dans  le  versant  des  Alpes  orientales.  Les  traces  les  mieux 
conservées  de  la  première  révolution  existent  à  l'origine  de  la 
vallée,  et  avec  elles  se  confondent  celles  de  la  seconde. 

Dans  les  monticules  qui  entourent  le  plateau  de  Gries,  les  cou- 
ches, assez  régulières,  courent  E.  20*  N.  à  l'O.  20"  S.,  et  plongent 
au  S.-S. -F.  parallèlement  à  la  vallée  du  Rhône.  Lorsqu'on  descend 
de  Gries  dans  la  vallée  de  Formazza,  on  voit  le  gneiss  recouvert  par 
des  duloniies  fissurées,  puis  les  schistes,  d'abord  très  dérangés,  qui 
reprennent  au  delà  une  disposition  plus  régulière  presque  verticale. 

Les  schistes,  renfermant  çà  et  là  de  la  dolomie,  cessent  au  bord 
d'un  |)Iatc<ui  d'où  la  Toccia  se  précipite  en  cascade.  Des  grès  puis- 
sants et  (les  grès  micacés  très  altérés  leur  succèdent.  Les  schistes 
sont  argileux,  très  modifiés,  et  contiennent  beaucoup  de  grenats. 
Immédiaiement  au-dessus  sont  d'autres  schistes  plus  luisants,  avec 
de  petits  lits  de  quartz  grenu  et  de  calcaire  lamellaire.  Des  baucs 
de  dolomie  blanche  et  micacée  y  sont  intercalés  près  de  Bettel- 
matt  et  jusqu'à  l'oratoire  d'Aufen-Fruth,  au  delà  duquel  apparaît 
un  grès  tiès  modifié,  avec  feldspath  et  mica.  De  nouveaux  schistes 
lui  succèdent  jusqu'à  Audermatt,  où  la  vallée,  très  profonde,  meta 
découvert  des  couches  encore  plus  modifiées,  et  ei:fjr  i  e  gneiss 
primaire  apparaît  au-dess'Mis 
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Sur  le  versont  delà  Noiïencn,  dans  la  haute  vallée  du  Tésin,  sont 
des  l>ancs  calcaires  gris  soinbre,  à  surfaces  altérées  et  nodulcuses, 
sépai^és  par  des  couches  de  scliiste  argileux  un  peu  modifié,  dans 
lesquelles  on  trouîe,  comme  dans  les  calcaires,  des  Bélemnites  de 
diverses  grosseurs,  mais  spécifiquement  indéterminables.  M.  Sis- 
monda  rapporte  ce  système  au  lias  ou  à  la  partie  inférieure  des  trois 
grandes  divisions  antbracileuses  qu'il  a  établies  dans  la  formation 
uras^sique  des  Alpes  du  Piémont.  Enfm  des  dolomies,  des 
grès,  etc. ,  recouvrent  le  tout  et  terminent  cette  série. 

Au-dessous  d*Audermatt,  les  gneiss  et  les  schistes  jtirassiques 
reposent  çà  et  là,  sur  le  gneiss  primaire,  en  couches  contournées, 
et  qui  devient  de  plus  en  plus  dominant  à  mesure  qu'on  descend  la 
vallée.  La  serpentine»  aux  environs  de  fiaceno  et  à  S  n-Silvestro, 
parait  avoir  occasionné  des  dérangements  particuliers.  11  en  est  de 
même  d'un  Glon  de  fer  pyriteux  qui  est  à  l'ouest  de  Crovo,  dans  un 
schiste  micacé  quartzeux,  plongeant  de  50°  à  i'O.,  côié  vers  lequel 
inchne  aussi  le  Glon,  mais  sous  un  angle  de  SO"*  à  85*,  et  avec  une 
direction  N.  S. 
jTaiM*  Le  mont  Calvario,  près  Oomo  d'Ossola,e8t  formé  de  schistes  ju- 

rassiques altérés,  verticaux  et  semblables  à  ceux  du  mont  Frontano, 
situé  sur  la  rive  gauche  de  la  Toccia.  Leur  direction  est  S.-0,  N.-E. 
Près  de  Seinpione,  il  s'y  joint  des  calcaires  cristallins.  Dans  la  vallée 
de  Vergezzo,  les  couches  sont  modiûées  de  diverses  m  nières.  Les 
schistes  semblent  exclusivement  composés  de  talc,  tant  celte  sub- 
stance est  dominante  sur  le  quartz.  Certaines  vaiiéiés  renferment 
de  nombreuses  aiguilles  d'aciinote.  Les  grès  sont  pour  la  plupart 
des  quartziles  grenus,  avec  mica  et  un  peu  de  Rldspath.  Vers  lu 
bas,  la  roche  prend  l'asfKct  du  gneiss.  Près  d'Olgiaie,  rinclinaison 
est  de  ôO*"  au  N.  La  serpentine  présente  en  cet  endroit  des  Tentes 
perpendiculaires  à  la  stratification  des  roches  junssiqrics  qui  la 
recouvrent. 

Les  montagnes  de  Pié  di  Mulera  jusqu'à  Meini  sont  composées 
de  schistes,  au  milieu  desquels  surgissent  çà  et  là  des  masses  de 
granité,  des  couches  de  gneiss  et  des  affleurements  de  roches  am- 
phiboliques.  Les  schistes  sont  semblables  aux  autres  schistes  juras- 
siques des  Alpes.  Au-dessus  de  Baveno,  ces  derniers  sont  s^'parés 
du  granité  par  un  filon  de  quartz,  avec  cuivre  pyriteux,  courant, 
comme  les  schistes,  S.  20''  O.  à  N.  20°  Ë.,  avec  une  indiiiaison  de 
85"  à  i'E.  Le  granité  du  Moni-Orfano  s'avance  jusque  près  de  Ba- 
veno, et  les  montagnes  qui  l'avoi^incni  sont  (!e  gticisj  |  rimairc  re- 
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couvert  çà  et  là  de  scliisies  micacés,  subveiiicaux,  dirigés  E.  O. 
Près  d*Ornavasco,  et  dans  un  moniiciile  situé  entre  Vogogna  et  Prc- 
mosello,  paraît  un  dioritc  entouré  de  schiste  micacé  quartzcux,  avec 
grenats.  On  y  trouve  des  bancs  de  calcaire  lamellaire  et  saccharoîde. 
Au-dessus  de  Vogogna  sont  encore  des  gneiss  ou  roches  modifiée» 
jurassiques  qui  paraissent  occuper,  par  rapport  au  véritable  gneiss, 
la  même  place  que  dans  la  vallée  de  Formazza.  Sur  le  sommet  de 
la  montagne  de  Fié  di  Mulera,  un  schiste  qui  paraît  être  encore  une 
roche  modifiée,  semblable  5  celle  de  Vogogna,  dirigée  E.  20'  N.  à 
ro.  20"  S. ,  recouvre  immédiatement  un  gneiss  primaire. 

Jusqu'au  pied  du  !\Ionl-Roso,  les  montagnes  primaires  ont  leur 
sommité  formée  de  roches  jurassiques  métamorphisées.  On  y  ob- 
serve des  fdons  de  feldspath  avec  quartz  et  tourmaline,  d'autres 
de  fer  pyriteux  aurifère  près  de  Pesterena  et  de  Macugnaga,  lesquels 
partent  des  roches  primitives  pour  s'élever  à  travers  les  couches 
jurassiques,  et  courent  E.-S.-E.,  O.-N.-O. 

La  base  du  Mont-Rose  est  un  gneiss  primaire.  Le  granité  existe  l«  Mont-KoM. 
au  .Monte-Moro,  au  Pizzo  del  Moro,  et  la  scr|)enl!nc  sur  d'autres 
|K>ints  (1).  Les  roches  jurassiques  succèdent  aux  précédentes  dans 
les  deux  vallons  qui  débouchent  près  de  Macugnaga.  Au-dessus  de 
Quarada,  le  gneiss  primaire  plonge  à  l'O.  15*  S.,  et  un  peu  plus 
haut  on  voit  le  gneiss  jurassique,  sur  lequel  reposent  des  schistes 
de  la  même  période.  Ces  derniers  sont  très  développés  dans  le  val 
Sesia.  Une  variété  particulière  de  talc  et  de  l'amphibole  actinote  se 
présente  fréquemment  dans  ces  schistes  modifiés.  Sur  plusieurs 
points  du  Mont-Rose,  on  en  observe  également  avec  des  grenats  de 
IVpidole,  de  U  chlorile,  etc.  Au  pied  du  Turlo,  dans  le  val  Sesia, 
les  schistes  sont  recouverts  par  un  grès  très  blanc,  micacé,  courant 
E.  if)*»  S.  à  l'O.  IS»  N.,  et  plongeant  de  75*  au  S.-E.  Des  schistes 
quartzeux  micacés  y  sont  subordonnés  et,  à  peu  de  distance,  en- 
tourent une  grande  masse  de  serpentine.  L'auteur  signale  aussi  des 
filons  de  fer  pyriteux,  aurifères,  dans  un  des  rameaux  du  Mont- 
Rose,  et,  sur  le  territoire  de  Riva,  d'autres  filons  de  cuivre  pyri- 
teux, dont  h  direction  dilTérente  indique  qu'ils  appartiennent  à 
une  autre  époque. 


(  1  )  Voyez  aussi  :  Ccologischc  Karte  und  Profils  des  Monte-Rosa 
[.itltts  zii  (Icrt  ncurn  Vfitcr.Mtcliungcn  ubcrilic  PItys,  Ceagr.  uttd  die 
Gcoln'^ic  (Irr  Ai  prit,  par  A.  et  H.  Schlaginlweit,  pi.  3-6,  in-folio, 
Leipzig.  18  li). 
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Les  montagnes  eiKrcRivactBocario sont  forméesdegiieissà^^rands 
cristaux  de  feldspath  blanc  laiteux  et  de  quartz  vitreux.  A  Camper- 
togno,  lescouchesjurassiques  reparaissent  adossées  vers  le  iisilicu  de  la 
montagne.  Sur  ce  point,  il  n*y  a  ni  mica  ni  quartz,  mais  seulement 
do  feldspath,  avec  de  petits  lits  interrompus  de  talc  cbloriic,  ce  qui 
donneà  la  roche,  abstraction  faite  de  sa  structure  schisteuse,  raKi)ect 
d*une  véritable  euphotide.  Elle  est  d'ailleurs  plus  ancienne  que  la 
.serpentine,  qui  y  pousse  des  fiions  près  de  Balmnecia.  Sur  ce  der- 
nier point,  elle  cesse  d*étre  schisteuse.  On  y  observe  aussi  des  filons 
de  syénite,  et,  lorsqu'on  s'avance  vers  Varailo,  celte  roche  énigma- 
tique  passe  à  un  beau  granité. 

Dans  le  vallon  de  Rassa  et  entre  le  sanctuaire  de  Yarallo  cl  le  lac 
d'Orta,  on  trouve  d'abord  le  gneiss  talqueux,  puis,  à  la  carrière  de 
Civiasco,  deux  calcaires:  l'un  inférieur,  au  contact  du  gneiss,  cris- 
tallin et  rempli  aussi  de  matière  talqueuse;  l'autre  supérieur,  gris- 
brun,  renfermant  la  même  sub.«tance  et  par  places  de  |K'tits  grains 
de  quartz.  Cette  série  vient  se  terminer  contre  une  roilie  ressem- 
blant à  une  euphotide,  comme  la  précédente.  Des  roches  modifi<cs, 
mais  dont  l'origine  ignée  ou  sédimenlaire  est  douteuse,  consiitucnt 
les  montagnes  environnantes.  La  serpentine  se  montre  en  filons  dans 
le  mont  Colma,  et  ceux-ci  paraissent  courir  dans  la  direction  des 
Alpes  occidentales.  Les  dépressions  aujourd'hui  occu|x'!es  par  les 
lacs  Majeur,  d'Orta,  de  Lugano,  de  Côme,  etc. ,  qui  s'allongent  dans 
le  même  sens,  peuvent  être  de  la  même  é)M)que;  mais  conimo,  d'un 
autre  côté,  le  svstème  de  soulèvement  des  bords  du  Hliin  aiïccto 
une  direction  très  peu  différente,  on  peut  à  cet  égard  conserver 
quelques  doutes. 

D'après  l'examen  des  roches  ignées  et  des  dislocations  des  cou- 
ches depuis  Arona  jusqu'à  Cogniola,  à  l'ouest-nord-ouest  de  Cre- 
▼acuore,  Al.  Sismonda  pense  qu'il  s'est  produit  quatre  bouleverse- 
ments, et  qu'un  cinquième  est  probablement  indiqué  par  des  fissures 
particulières  et  lexistence de  la  chabasie  dans  le  terrain  tertiaire. 
D'après  le  même  géologue,  le  gneiss  primaire,  les  schistes  et  les 
calcaires  jurassiques,  des  couches  terreuses,  sableuses,  tertiaires 
moyennes  et  supérieures,  et  même  des  dépôts  quaternaires,  auraient 
été  dérangés  par  ces  diverses  roches  ignées. 

Dans  le  porphyre  rouge  quartzifère  se  prolongent  des  filons  de 
mélaphyre  que  l'auteur  n'a  pas  vus  s'étendre  plus  haut.  Au  contact 
des  deux  roches  ignées  est  une  sorte  de  brèche  qui  ne  renferme 
que  des  débris  de  porphyre   quartzifère.    La  doloniie,  avec  les 
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schistes  et  des  masses  de  roches  |)riinaire8,  occupe  «ne  dépres- 
sion du  porphyre  à  l'ouest  dTn^orio-Superiore.  Les  schistes  au  con* 
tact  du  porphyre»  ou  séparés  de  lui  par  une  roche  d*anipbil)ole  et  de 
feldspath,  renferment  des  grenats  qui  diminuent  à  mesure  qu'on 
sï'loigiie  de  la  roche  ignée.  Ils  plongent^  de  60«  au  N.  3(h  B. 
et  ont  Taspect  des  schistes  micacés,  talqueux,  si  fréquents  dans  les 
dépôts  jurassiques  modifiés.  Un  bel  exemple  du  contact  de  hi  dolo- 
mieet  du  porphyre  se  voit  au  levant  d'Invorio  et  dans  lelieuditil/^« 
Aux  environs  d*Aix)na,  le  porphyre  ronge  qoartKifère  est  recou- 
vert de  bancs  de  dolomie  offrant  deux  variéiés  ;  Tune  brun  foncé, 
Tanirc  un  yiQw  plus  claire,  et  toutes  deux  crevassées  |Mir  des  fissures 
de  retrait.  Un  calcaire  blanc  jaunâtre,  celluleux  ,  subcompactet 
pesant  et  probablement  magnésien,  est  rempli  de  moules  et  d'em- 
|>reintr'8dc  iï^Qs  de  crinoïdes  (Millericrinm?),  M.  Sisnionda  rtp^ 
))orto  ces  dolomies  h  la  formation  jurassique,  à  cause  des  fossties 
(]tril  a  trouvés  dans  un  calcaire  rouge  brique,  compacte,  à  cassure 
esquillruse,  très  peu  altéré  qui  existe  à  GoExano,  et  dans  lequel 
nous  avons  reconnu,  d'après  les  échantillons  que  ce  savant  a  biea 
voulu  nous  communiquer,  Terebratuia  tetraedra,  Sow.,  71  voisine 
des  7\  quadriplicata,  Ziet. ,  et  lanmosa,  Schloth.,  Spirifer  roetrm* 
fus,  Schloth.,  5.,  id.,  var.  Hartmanni^  Ziet.    Parmi  les  débris 
organiques  recueillis  à  l'ouest  d'Arona,  l'autenr  froyth  avoir  re* 
connu  assex  distinctement  les  Terekratttla  emmena,  hêttûta  ei  êpi* 
nosn,  le  Strycjocephainn  Burtini  et  deux  Pectoncles,  t'est^-dire 
une  espèce  dévonienoe,  2  carbonifères,  1  de  l'oolithe  itiférîetire  el . 
2  appartenant  à  un  genre  qui  n'existe  pas  au-dessons  des  cmiehes 
ooli(hi(jues.  Des  fossiles  semblables,  et  dont  on  ne  peut  par  consé- 
quent rien  conclure,  auraient  été  rencontrés  dans  les  ctlcaires  des 
montagnes  qui  environnent  Arzo,  au  sud  du  lac  de  Lugano. 

M.  Sisujonda  décrit  aussi  le  porphyre  de  la  vallée  de  it  Sessura^ 
recouvert  de  quelques  lambeaux  de  dolomie,  les  roches  des  BMHita*' 
gnesdo  Foggia,  d'Aragna,  de  Trivers,  de  Biella,  etc.  Le  granité  est 
la  roche  la  plus  ancienne  du  |)ays,  puis  viennent  le  porphyre  quirtZF' 
fère,  les  diorites,  les  ser|)entine8,  et  enfm  le  niélaphyre,  qui  ren- 
ferme dans  SI  pûtc  des  fragments  de  toutes  les  autres,  et  de  plus  s'y 
rauiifie  de  mille  manières.  Une  série  variée  de  schistes  jurassiques 
très  uiodiliés  s'appuie  sur  ces  roches  de  soulèvement  et  plonge  au 
S.  20*  K.  sons  un  angle  de  55',  se  relevant  ainsi  vers  le  granité,  qui 
se  monire  df  nouveau  au  calvaire  de  l'Oropa.  Celui-ci  est  établi  sur 
la  limite  même  des  schistes  et  du  granife.  Près  du  calvaire  de  San- 
Giovani,  le  granité  change  et  passe  îosensiUennent  à  une  syénite, 
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avec  fdds|)aih  rpse,  amphibole  verlc,  et  une  grande  qUiiiiiiié  de 
|>ciils  crislaux  de  sphène,  qui  lui  fait  donner  par  l'auteur  le  noni  de 
syénite  sphéniquc.  Il  signale  également  une  variété  porphyroïJe. 
MimiafnM  Daus  sa  description  détaillée  du  Saint-Goihard,  M.  Lardy  a\ait 
icSinpioii  plutôt  considéré  les  roches  au  point  de  vue  pétrograpliiquc  que 
••Ult-CoiiMrd.  80U8  celui  de  leurs  relations,  et,  sur  la  carte  qui  accompagne  ce  ira- 
▼ail,  on  trouve  réunies  des  couches  qui  auraient  pu  être  distinguées, 
telles  que  celles  qui  renferment  des  Bélemnites.  De  son  côi'é, 
11.  Studer  (1)  a  colorié  d'une  même  teinte  les  schistes  noirs  argileux 
ou  calcaires  avec  Bélemnites  et  certains  micaschistes,  tandis  qu'il  a 
associé  an  gneiss  les  micaschistes  liés  aux  roches  feldspathiques.  De 
plus,  il  marque  d'une  teinte  particulière 'Jes  marbres  blancs  sac- 
charofdes  et  les  dolomies,  qui  font  aussi  partie  des  couches  argilo* 
schisteuses  noires,  ainsi  que  les  gypses,  auxquels  il  assigne  égale- 
ment une  teinte  propre. 

Ces  schistes  argileux  noirs  et  gris,  qui  passent  tantôt  au  calcaire, 
tantôt  à  un  grès  très  compacte,  et  même  à  du  talcschiste  et  à  du 
micaschiste,  sont  indiqués  ici  collectivement,  par  M.  Studer,  sous  le 
nom  de  flysch^  nom  qui  a  par  conséquent  une  tout  autre  accep- 
tion que  celle  que  nous  lui  avons  déjà  reconnue  avec  le  même  sa- 
vant (antè^  vol.  III,  p.  75)  (2).  Pour  éviter  la  confusion  à  cet  égard, 
nous  lui  substituerons,  dans  ce  qui  suit,  l'expression  de  système  des 
schistes  noirs  argileux  oucalcaires.  Cet  ensemble  de  couches  variées 
correspond  à  peu  près  au  terrain  jurassique  métamorphique  de 
M.  Sii^monda,  au  terrain  jurassique  modifié  des  auteurs  de  la  carte 
géologique  de  la  France,  et  a  été  exprimé,  sur  les  cartes  récentes  de 
la  Suisse,  par  une  teinte  de  bistre  aiïectée  à  la  fois  des  signes  .1  et  h 
avec  la  désignation  de  schistes  gris  sur  celle  de  1853,  et  aussi  de 
schistes  à  Bélemnites  sur  la  réduction  de  1855.  Sur  toutes  deux, 
la  teinte  bleue  affectée  du  même  signe  J  représente  les  calcaires^  le 
marbre  blanc  et  les  doiomies  du  mémoire  qui  nous  occupe. 

C'est  dans  les  calcaires  qui  dépendent  du  système  des  schistes  noirs 
que  MM.  fischer  delà  Linth  et  Lardy  trouvèrent  en  18^2  des  nilem  • 
nites  au  col  de  la  Furca.  Il  ne  peut  donc  être  plus  ancien  que  le 


(1)  Mémoire  géologique  sur  la  mnsse  des  montagnes  en  tic  la 
route  du  Simplon  et  celle  du  Saint-Gothfird  (Atém,  Sac.  gf'oi.  de 
France^  V  série,  vol.  I,  p.  305,  avec  carte  et  coupes,  4  846;. 

(2)  Parmi  les  nombreuses  vicissitudes  auxquelles  le  n\oi J/y.u/t  a 
été  soumis,  et  que  nous  avons  rapportées  pour  réclaircisscmcnt  do 
diverses  questions,  nous  avions  omis  de  mentionner  le  sens  pDrticu« 
lier  que  lui  donne  M.  Studer  dans  ce  mémoire. 
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lias,  el  cependant  il  plonge  au  N.  sous  le  gneiss  du  Grifuscl  et  du 
Fiosteraarhorn ,  comme  au  S.  suus  celui  du  Saint-Gothml.  A 
Touest  de  ce  dernier  inassit,  des  roches  amphiboliques  avec  grenats, 
des  lalcschisles  également  avec  grenats,  des  quartziies  micacés  et 
des  dolomies  blanches  saccharoîdes  qui  recouvrent  le  gypse,  plon- 
gent encore  sous  le  gneiss. 

Au  col  de  la  Nufenen,  les  schistes  noirs  sont  verticaux,  et  dans 
ceux  qui  sont  micacés  et  calcaires,  des  Rélemnites  se  voient  associées 
i  des  Pentacrines  avec  des  grenats.  Les  mêmes  rapports  s'observent 
dans  la  vallée  de  Binnen.  (^c  système  schisteux  forme  deux  zones 
distinctes  au  nord  et  au  sud  du  massif  prolongé  dû  Saint-Gothard  ; 
mais,  en  descendant  au  S.-O.,  les  deux  zones  se  rapprochent  par 
Tamincissement  du  massif  de  gneiss  ou  de  schiste  cristallin  inter- 
posé, et  à  la  hauteur  de  Gringiols,  jusqu'à  Brig  et  au  delà,  elles 
sont  réunies  pour  ne  plus  former  qu'une  masse  occupant  la  vallée 
du  Rhône,  et  s'étendant  au  S.  le  long  de  la  route  du  Simplon. 

Quanta  l'âge  relatif  des  schistes  argileux  ei  des  gneiss,  M.  Studer 
ne  se  prononce  pas  et  se  borne  à  faire  remarquer  (p.  309)  que, 
dans  toute  la  région  dont  il  s'est  occupé,  partout  où  le  contact  des 
deux  terrains  peut  être  observé  et  où  leur  limite  n'est  pas  verticale^ 

• 

le  schiste  argileux  noir  et  les  roches  qui,  comme  le  calcaire,  le  gypse 
et  la  dolomie,  lui  sont  subordonnés  s'enfoncent  sous  le  gneiss. 

Sur  les  deux  versants  du  massif  du  iMont-Ulanc,  le  calcaire  et  le 
gneiss  affectent  les  mêmes  rapports,  comme  sur  le  versant  sud  des 
Aiguilles-llouges  à  Chamouny  et  dans  le  canton  des  Grisons.  Le 
gneiss  forme  une  sorte  de  coin  immense  implanté  dans  le  terrain 
stratifié.  Mais,  d'un  autre  coté,  des  calcaires  du  lias  recouvrent 
aussi  le  gneiss,  de  sorte  que  cette  dernière  relation  serait  la  vraie, 
suivant  toute  probabilité. 

M.  Studer  donne  ensuite  plusieurs  coupes  transverses  du  massif 
montagneux  qu'il  a  étudié,  rt  il  décrit  les  roches  qui  bordent  la  roule 
du  Simplon,  celles  de  la  vallée  de  Binnen,  les  cirques  de  Veglia,  de 
Dever,  etc.  Il  s'attache  à  expliquer  les  relations  en  apparence  si 
aiiormales  du  gneis;»  avec  les  dolomies  et  les  calcaires,  entre  les  por- 
tions aujourd'hui  verticales  et  celles  demeurées  horizontales  ou  à 
peu  près.  11  fait  voir,  entre  autres,  que  la  masse  calcaire  de  Veglia 
et  de  Dever  peut  être  comparée  aux  masses  calcaires  d'égale  puis- 
sance enclavées  dans  le  gneiss  des  vallées  de  Lauterbrunnen,  de 
Grindeiwald,  d'l;rbach  et  de  Guttanen.  Si  l'on  mène  par  Yiesch 
une  perpendiculaire  à  la  direction  générale  du  haut  Valais,  cette 
droite  ira  joindre  à  peu  près  le  col  de  la  Rossa  au  S.-K.  et  la  Jung- 
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frau  au  N.-O.;  de  sorte  que  ces  grands  noyaux  calcaires  envclopiiéa 
de  gneiss  se  trouvent  presque  exacleinent  en  face  l*un  de  l'antre  sur 
les  deux  versants  des  Alpes. 

L'auteur  attribue  d'abord  ii  des  effondrements  les  vastes  cirques 
^  contours  réguliers  de  Gielielalp,  de  Vcgiia  et  de  Dever,  compara- 
bles, dit-il,  à  ceux  qu'on  observe  dans  les  masses  g^pseuses,  car 
les  caractères  et  la  disposition  des  roches  sur  les  parois  et  le  fond 
de  ces  dépressions  ne  se  prêtent  nullenient  à  Thypothèse  d*un  sou-^ 
lèvcmenl  central.  Cependant  sa  supposition,  comme  il  le  reconnaît 
lui-môme,  n'est  pas  non  plus  justifiée  imr  la  dfs|>osition  des  roches, 
puisqu'on  ne  trouve  pas  au  fond  celles  qui  constituent  les  crêtes  des 
parois,  c'esl-k-dire  le  gneiss  dans  le  cirque  de  Veglia  et  la  serpen-^ 
tine  dans  celui  de  Dever.  En  outre,  on  devrait  apercevoir,  à  la  base 
des  escarpements,  une  faille  continue  séparant  les  roches  du  fond 
de  celles  de  ces  mêmes  parois.  Aussi  M.  Studer  suppose-t-il  en  der- 
nier lieu  une  destruction  du  sol  par  une  cause  quelconque,  puis 
l'enlèvement  des  masses  qui  comblaient  le  vide  actuel  du  cirque. 
Suivant  lui,  l'explication  que  l'on  pourra  assigner  aux  cirques  el- 
lipiiquesdu  Jura  dont  nous  avons  parlé,  et  dans  lesquels  les  couches 
sont  d'autant  plus  anciennes  qu'on  s'avance  du  bord  vers  leur  centre, 
devra  s'appliquer  aussi  à  ces  cirques  des  Alpes. 

La  serpeniine  de  la  Rossa  qui  suit  l'axe  de  la  chaîne  entre  Bin- 
nen  et  Dever,  au  lieu  d'être  une  sorte  de  dyke  qui  aurait  percé  le 
gneiss  comme  les  basaltes  ou  les  mélaphyres,  serait  un  membre  su- 
bordonné, soit  du  gneiss,  soit  du  système  des  schistes  noirs,  mais 
plutôt  de  ce  dernier,  dont  elle  serait  ici  un  représentant,  comme  les 
calcaires  et  les  dolomies  le  sont  sur  d'antres  points. 

Les  roches  de  la  vallée  d'Aniigorio  qui  débouche  dans  celle  de 
Formazza  sont  également  étudiées  par  le  savant  géologue  suisse, 
qui,  après  avoir  remonté  par  Marasc,  puis  être  redescendu  dans  la 
vallée  Levantine  jusqu'au-dessous  d'Airolo,  signale,  non  loin  de 
Fontana,  des  calcaires  noirs  micacés  avec  des  Bélemni  tes,  semblables 
à  celles  de  la  Nufenen. 

A  l'appui  des  observations  de  ^1.  Lardy  sur  le  massif  du  Saint- 
Golhard,  M.  Studer  fait  remarquer  que  l'impossibilité  de  séparer 
le  micaschiste  et  le  gneiss  des  roches  dont  l'origine  sédimentaire  est 
évidente,  a  presque  généralement  fait  adopter  la  théorie  qui  consi- 
dère les  schistes  cristallins,  les  marbres,  les  dolomies  et  les  gypses 
comme  des  roches  de  sédiment  modifiées  postérieurement  à  leur 
dépôt.  Il  attribue  ces  changements  à  ce  que  nous  avons  ap|>elé 
le  métamorphisme  en  grand  {anlé,  vol.  V,  p.  B),  c'est-à-dire 
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celoi  d(»nl  la  cause  modifianle  présumée  ifapparail  nulle  pari  dans 
le  voisinage.  Aussi,  cuiiliuuc-t<il,  ne  doii-on  pas  admettre  que  Tac- 
tion,  qui  a  dû  clian^er  en  (;nciss  et  en  niicasrliisto  des  masses  de 
2000  à  3000  niètres  d'épaisseur,  n*ait  élé  très  diiïérente  de  toul  ce 
qoe  nous  connaissons  des  eiïels  de  la  chaleur  la  plus  intense  et  des 
aflSnités  les  plus  énergiques.  Où  chercher  le  centre  de  celte  action 
dans  UD  pays  dépourvu  de  roches  évidemment  ignées,  et,  si  Ton 
pouvait  la  soupçonner  dans  la  profondeur  du  sol  sousjacent,  |)our- 
quoi  les  roches  modifiées,  superposées  [i  de  puissantes  assises  non 
altérées,  occuperaient-elles  les  sommités  et  le  faite  de  la  chaîne? 

Des  études  précédentes  il  résulte,  |K)ur  M.  Sluder,  la  conviction 
d'une  indépendance  mutuelle  entre  la  structure  du  sol  ou  la  strati 
Gcationel  la  nature  des  roches  ;  d*où  il  résulte  que  la  métamorphose 
et  cette  structure  ne  sont  pas  entre  elles  dans  le  rapport  de  cause 
ï  effet.  Cette  indépendance  se  manifeste  par  la  grande  diversité 
des  directions  et  des  inclinaisons  ({u*a(Tectent  les  couches  des  schistes 
cristallins,  variations  qui  ne  s'accordent  nullement  avec  la  compo- 
sition des  roches  elles-mêmes. 

«  D'un  autre  côté,  |)oursuiirauteur(p.  333),  toutes  les  particu* 
larités  de  la  stratification  du  {;neiss  se  retrouvent  dans  le  système 
des  schistes  argileux  ou  calcaires  avec  dolomies;  la  stratiGcalion 
veriicale  se  voit  dans  ces  schistes  et  la  dolomie  du  Valais  ;  la  stratifi- 
cation horizontale  dans  les  mômes  couches  et  le  calcaire  des  envi* 
rons  de  Veglia;  l'inclinaisim  à  l'K.  dans  la  dolomie  du  val  Bavona  et 
de  Fusio;  enfm  lastrucluie  en  éventail  qu'on  aurait  pu  croire  c^raclé- 
ristique  des  massifs  de  gneiss,  tels  que  ceux  du  Mont-iilanc  ou  du 
Saint-Gothard,  est  développée  sur  une  grande  échelle  dans  le  sys- 
tème des  schistes  au  passage  du  G  ries,  qui  renferme  un  peu  à  l'est 
de  ce  point  les  Bélemniies  de  la  Neufenen. 

»  En  considérant  dans  leur  ensemble  tous  ces  enchevêtrements 
de  schistes  argileux  noirs,  de  calcaires,  de  dolomies,  de  gneiss  et  de 
micaschiste,  on  croit  voir  un  seul  terrain  très  puissant,  com|)osé 
d'alternances  de  marnes  et  de  calcaires,  et  qui,  sur  plusieurs  lignes 
parallèles  ei  à  diflerentes  hauteurs,  aurait  élé  métamorphosé  avec 
plus  ou  moins  d'énergie,  soij  en  gneiss  et  en  micaschiste,  soit  en 
schiste  argileux  ou  bien  encore  en  dolomie,  et  il  semble  que  ces 
transnmtations  étaient  terminées  lorsqu'une  nouvelle  action  méca* 
nique  est  survenue,  par  laquelle  legneiss  el  le  schiste,  avec  les  roches 
qui  dépendent  de  ce  dernier,  ont  éié  disloqués  de  la  même  manière, 
l/effet  principal  de  cette  action  doit  avoir  été  un  soulèvement  gêné- 
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rai  dans  la  direction  de  la  chaîne  des  Alpes,  entre  la  plaine  de  la 
Lombardie  et  la  partie  basse  de  la  Suisse  ;  mais  les  détails  de  la 
structure  permettent  encore  d'apercevoir  Teffet  d'une  grande  pres- 
sion latérale  par  laquelle  les  couches  ont  été  forcées  de  prendre  une 
position  verticale  sur  un  espace  plus  petit  en  largeur  que  celui 
qu'elles  devaient  occuper  avant  le  redressement.  Cette  pression 
dans  le  pays  qui  nous  occupe  paraît  avoir  agi  du  N.  -O.  an  S.-E.,  et 
les  fortes  inclinaisons  dans  le  Haut-Valais  et  le  Saint-Golhard,  ainsi 
que  la  rupture  sur  le  versant  septentrional  de  la  chaîne  du  Cermaii- 
don,  se  trouveront  expliquées  par  cette  pression.  • 

Sans  émettre  aucune  opinion  quant  h  la  cause  du  phénomène, 
M.  Studer  rappelle  que  des  effets  de  pression  analogue,  mais  agis- 
sant du  S. -£.  au  N.-O.,  se  voient  aussi  dans  les  Alpes  calcaires  de 
la  Suisse  qui  ont  été  refoulées  sur  la  mollasse.  Cette  pression  aurait 
pris  son  point  de  départ  dans  le  massif  de  gneiss  du  Finsteraarhom, 
manifestant  une  grande  dilatation  du  sol,  probablement  contempo- 
raine de  son  soulèvement  suivant  l'axe  du  système  montagneux. 

Après  avoir  encore  signalé  dans  la  région  indiquée  trois  direc- 
tions principales  qniont  influencé  son  relief  :  la  première,  cx^lle  du 
Mont-Blanc,  dirigée  N.  35*  E.  ;  la  seconde,  parallèle  au  massif  du 
Finsteraarhorn  et  courant  N.  52*  E.,  et  la  troisième,  celle  du  Saint- 
Gothard,  dirigée  N.  62**  E.,  le  savant  auteur  de  la  carte  géologique 
de  la  Suisse  conclut  que  l'influence  de  la  première,  celle  du  Mont- 
Blanc,  ne  se  montre  nulle  part  dans  le  pays  qu'il  a  décrit,  que  celle 
des  deux  autres  se  balance  quant  à  la  stratification,  mais  que  l'in- 
fluence du  massif  des  Alpes  bernoises  domine  dans  la  distribution 
des  roches  et  dans  l'alignement  des  chaînes  voisines  du  Haut- Valais. 
oiiswTiiiioni  Les  faits  que  nous  avons  exposés  sur  les  roches  secondaires  rappor- 
i^oeraiei.  ^^^^^  ^  ^^  formation  jurassique  daus  les  Alpes  maritimes,  du  Piémont 
et  des  parties  adjacentes  de  la  Suisse,  se  trouvent  à  peu  près  résu- 
més dans  l'un  des  derniers  mémoires  de  M.  A.  Sismonda.  S'il  est 
difficile,  dit  ce  savant  (1),  de  distinguer  les  divers  terrains  du  ver- 
sant occidental  des  Alpes,  il  l'est  encore  plus  de  tracer  leurs  limites 
sur  le  versant  opposé,  où  les  roches  sont  pins  profondément  alté- 
rées, métamorphisées,  et  où  la  stratification  est  plus  dérangée;  mais 


(1)  Classijîcazione  dvi  tcrrc/ii  strntificntiy  etc.,  Classification  des 
terrains  stratifiés  des  Alpes  entre  le  Mont-Blanc  et  le  comté  do  Nice 
[Mem,  (icUd  r.  Jnad.  di  Torhw,  2»  série,  vol.  XII,  p.  29,  4  852, 
avec  h  carte  et  4  pi.  de  coupes). 
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les  brèches  et  les  poudinguos  peuvent  oiïrir  des  horizons  géolo- 
giques qui  suppléent  en  quelque  sorte  à  l'absence  des  fossiles.  On  a 
TU  que  Tauteur  admettait  deux  sortes  de  gneiss  :  Tun  primaire, 
l'autre  métamorphique,  constituant  tous  deux  le  long  de  la  chaîne 
uuc  série  de  |)etites  montagnesqui  circonscrivent  le  ba>sindu  Pô.  A 
travers  ces  roches  d'âge  dilTérent  ont  surgi  çà  et  là  les  serpentines, 
les  euphotides,  les  syéuites,  les  dioriles,  les  granités,  les  porphyres 
quarlzifères,  les  mélaphyres,  etc.,  qui  ont  profondément  modifié 
les  roches  sédimentaires  de  celle  partie  des  Alpes,  et  auxquelles 
serait  aussi  due  la  pente  plus  rapide  du  versant  italien  de  la  chaîne 
elle-même. 

Le  gneiss  métamorphique  représentant  des  roches  inférieures  au 
lias  passe  graduellement  au  quartzite  pur,  micacé  ou  feldspathiquc  ; 
mais,  lorsque  se  montrent  les  ser|)entines,  ce  sont  des  roches  lal- 
queuses  avec  du  quartz  grenu  ou  avec  du  feldspath  qui  se  trouvent 
substituées  au  véritable  gneiss,  comme  dans  les  vallées  de  la  Slura, 
du  Lanzo,  de  la  Dora-Riparia,  dans  les  Alpes  maritimes,  etc.  I.c 
calcaire  manque  dans  toute  celle  série.  Sur  ces  roches,  qui  repré- 
senteraient les  couches  détritiques  de  la  Savoie,  vient,  du  côté  de 
rilalie,  un  schiste  argileux  plus  ou  moins  doux  au  toucher,  jioir  ou 
brun,  d'un  éclat  plus  ou  moins  prononcé,  ou  brun  terne,  intercalé 
dans  le  quartzite  et  alternant  avec  des  calcaires  schisteux  cristallins. 
La  présence  du  graphite,  quelquefois  en  lits  minces,  est  un  fait  qui 
confirme  M.  Sismonda  dans  l'opinion  qu'il  y  a  un  parallélisme  réel 
entre  ces  roches  et  le  système  anthracifère  inférieur  de  la  Savoie. 

Les  roches  rapportées  au  lias  supérieur  constituent  une  masse 
puissante  de  calcaires  cristallins,  en  bancs  d'une  épaisseur  médiocre 
à  la  partie  inférieure,  plus  épais  vers  le  haut  et  recouvrant  la  série 
précédente.  On  y  observe  i;à  et  là  des  brèches  de  même  nature,  des 
schistes  quartzeux,  lalqueux,  semblables  à  ceux  de  laTarenlaise  et 
des  Alpes  de  la  Savoie,  et  qui  justifieraient  leur  synchronisme  a\ec 
ces  derniers.  Les  calcaires  se  développent  le  long  de  la  chaîne,  di- 
versement inclinés,  parfois  changés  en  gypse  ou  en  dolomie,  les  uns 
vers  l'origine  des  \allées,  les  autres  à  leur  débouché  ou  dans  les  ré- 
gions serpeniiiicuses.  Sur  le  versant  méridional  des  Alpes,  le  gypse 
ne  .se  montre  qu'aux  environs  de  (iourmayeur,  de  (^ogne,  d'Oulx 
sur  la  Dora-Riparia,  de  Bardonèclie,  de  l'Argentera,  d'Acoglio,  etc. 
Plus  au  sud,  .M.  Sismonda  admet  deux  sortes  de  dolomies  :  l'une  est 
un  calcaire  devenu  magnésien  par  l'action  de  vapeurs  magnésiennes 
acides  :  elle  est  massive  et  iriégulièrement  fendillée;  l'auire  alterne 
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régulièrement  avec  des  calcaires  purs  on  avec  d'autres  roches,  et 
elle  est  d  origine  sédimentaire  comme  celles-ci. 

Nous  terminerons  cette  esquisse  bien  imparfaite,  vn  l'état  de  la 
science  dans  cette  partie  du  versant  sud  des  Alpes,  en  faisant 
remarquer  les  diiïérences  notables  que  présentent  les  cartes  géo- 
logiques de  la  France  et  de  la  Suisse  avec  celles  plus  détaillées 
qu'a  publiées  M.  A.  Sismonda.  Dans  un  sujet  aussi  difficile 
et  sur  lequel  nous  n'avons  d'ailleurs  aucunes  données  qui  nous 
soient  personnelles,  nous  ne  pouvons  queconstater  la  divergence  dés 
opinions  ou  des  points  de  vue  sans  chercher  à  les  discuter  ni  à  les 
concilier. 

S  9.  —  Kilanaif . 

Dans  la  plus  grande  partie  de  la  région  semi-circulaire  que  nous 
venons  d'étudier,  nous  n'avons  guère  pu  constater  la  présence  de 
fossiles  jurassiques  qu'à  son  extrémitésud.dans  les  Alpes  maritimes, 
et  à  son  extrémité  nord,  sur  les  bords  du  lacd'Orta  et  du  lac  ;\la- 
jeur.  A  partir  de  ces  derniers  points  connnence  une  zone  étroite 
plus  continue  et  moins  altérée,  de  dépôts  jurassiques  fossilifères  qui 
suivent  le  pied  de  la  chaîne  vers  l'Ë.,  en  traversant  les  extrémités 
sud  des  lacs  de  Côme,  de  Lecco,  d'Iseo  et  de  Garde,  pour  remon- 
ter ensuite  au  N.-O.  dans  le  Tyrol  et  tes  provinces  vénitiennes.  On 
avait  d'abord  attribué  à  cette  zone  une  beaucoup  plus  grande  lar- 
geur que  celle  qu'elle  a  réellement,  parce  qu'on  y  avait  compris  des 
couches  fort  étendues  placées  ensuite  dans  le  trias.  C'est  ainsi  qu'elle 
est  représentée  dans  l'esquisse  d'une  carte  géologique  de  l'iialiequ'a 
publiée  H.  de  Collegno  en  iSUU;  mais  les  certes  de  la  Suisse  de 
MM.  Studer  et  Ëscher  montrent,  entre  le  val  Scsia  et  le  lac  de 
Garde,  le  changement  que  nous  venons  d'indiquer  et  que  nous 
verrous  continué  sur  le  reste  du  versant  sud  de  la  chaîne. 

La  bande  jurassique  du  Milanais,  comprise  entre  le  trias  au  nord 
et  le  terrain  tertiaire  au  sud,  quoique  peu  étendue,  a  donné  lieu  à 
d'assez  nombreuses  recherches  et  à  des  discussions  fréquentes.  Sans 
remonter  bien  loin  dans  l'histoire  de  ces  travaux,  nous  dirons  qu'en 
1827  L.  de  Buch  (1)  donna  une  note  sur  lesdolomies,  les  calcaires 


(\)  Jnn,  des  se,  natur,^  févr.  \%tl,  vol.  XVÏÏI.  —  Zeitschr.J. 
Minrr.y  4  827,  p.  289.  —  Voyez  aussi  :  Link,  j4rch,  fiir  Miner,  de 
Kttrste/ij  vol.  I,  p.  229.  —  Guida  at  la^o  ili  Coma  rd  ni  monte  di 
Slelpio  et  di  Splu/igen,  in- 8,  Come,  1834 .  —  Amoretti,  ^'ing^io  da 
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el  IfS  porphyres  du  lac  de  Lugaiiu,  et,  deux  ans  après,  une  carte 
géologique  du  pays  cuuipris  entre  ce  lac  et  celui  d'Orla  (1).  On  y 
voit  successivement,  ci  partir  du  gneiss  et  des  micaschistes,  des 
conglomérats  rouges,  des  calcaires  et  des  dolomies.  H. -T.  de 
la  Bêche  a  publié  une  carte  géologique  des  bords  des  lacs  de 
Gôme  et  de  l.ecco  (2),  accompagnée  de  coupes.  Parmi  ces  der- 
nières, celle  de  la  rive  orientale  du  lac  de  Côroe  montre  la  série  sui» 
Tante,  en  allant  de  haut  en  bas  ou  du  S.-O.  au  N.-E.,  de  Varenna 
à  Bellano,  perpendiculairement  à  la  direction  des  couches  : 

1.  Calcaire  noir  (marbre  de  Varenna),  en  bancs  plus  ou  moins 
épais,  quelquefois  schistoïde  et  contourné,  plongeant  fortement 
au  S.-S.-O. 

i.  Calcaire  gris  foncé  en  couches  minces. 

3.  Dolomie  grise  traversée  do  veines  blanches. 

4.  Grès  gris  et  rougeàtre  très  compacte,   passant  à  un  poudingue 

de  petits  cailloux  siliceux. 

5.  Schiste  noir  micacé. 

6.  Grès  siliceux  brun. 

7.  Poudingue  rouge,  avecdescaillouxdequartz  et  de  porphyre  rouge, 

et  dont   le  ciment  prend  un  aspect  quelquefois  porphyrolde. 

8.  Grès  siliceux  gris,  micacé. 

9.  Grès  schisteux  rougeàtre,  gris  el  brun. 

40.  Gneiss  blanc  avec  mica  argentin  et  en  couches  puissantes. 

44.  Micaschiste  avec  mica  noir. 

4  2.  Gneiss. 

4  3.  Micaschiste  au  nord  de  Bellano. 

Il  y  aurait  dans  cette  série  une  liaison  intime  et  même  on  passage 
graduel  des  roches  qui  la  composent,  depuis  le  gneiss  le  pins  ancien 
jusqu'au  calcaire  noir.  Le  poudingue  rouge  reparatt  sor  la  rive 
opposée  du  lac,  puis  au  pied  du  mont  San-SaWatore,  sur  le  lac  de 
Lugano,  où  il  sépare  le  micaschiste  du  calcaire  et  des  dolomies.  Les 
calcaires  de  la  partie  méridionale  du  lac  de  Côme,  qui  sont  siliceux, 
renferment  des  cherts  près  de  la  ville  même.  Ils  deviennent  schistenx 
vers  le  bas,  moinssiliceux,  et  passent  au  calcaire  compacte(3).  A  Mo^ 


Milano  ai  tre  laghi^  4  8t  4.  —  Breislak,  Descriz^  geoi,  deéUt  pro» 

vincia  di  Milano^  in-8,  4  822. 
(t)   Ann.  (les  se,  natur.^  4  829. 

(2)  Sections  and  views  iUustrative  oj  geml,  pkenmmen»,  ia-4y 
pi.  31 -32,  p.  57,  4850.  Traduction  française  par  H.  do  Collegna, 
I  839.  —  yjaniici  gcidogffjue,  traduction  fraaçaise  par  Brochant  de 
Villiers,  p.  403,  18:i3. 

(3)  M.  Pusini  avait  d'abord  rapportée  la  sraglia  noire,  eC  per 
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liasio.sur  la  rivcdroilc  du  lac,  de  la  Jicclic  cite  des  Ammonites  1res 
voisines  dclM.  Jiucklandi,  et  sur  la  rive  opposée  une  espèce  voisine 
de  Y  A.  heterophyllu$  :  ce  qui  a  fait  rapporter  à  la  foruïation  juras* 
sique,  et  particulièreoient  au  lias,  les  calcaires  du  lac  de  Corne  qui 
|)asscnt  d'ailleurs  les  uus  aux  autres  par  des  nuances  insensibles. 

L'anthracite  a  été  indiqué  sur  plusieurs  points,  princi|)alenient 
dans  le  voisinage  de  Vareuna  et  de  Moltrasio.  La  dolomic  est  grise, 
brune  ou  blanche,  et  dans  ce  dernier  cas  très  cristalline.  Dans  le 
voisinage  des  calcaires,  la  roche  moins  magnésienne  passe  à  ceux- 
ci.  A  Nobiello  et  à  Limo'nta  la  dolomie  renferme  du  gypse. 

M.  L.  Pasini  (1)  a  également  observé  cette  série.  Le  micaschiste 
qui  constitue,  dit-il,  la  base  du  terrain  secondaire  dans  les  provinces 
vénitiennes,  occupe  la  même  position  relative  dans  le  Milanais. 
Autour  des  lacs  de  ce  dernier  pays  le  terrain  secondaire  est  réduit  à 
un  petit  nombre  de  termes,  et  près  du  lac  de  Côme  un  conglo- 
mérat rouge,  surmonté  du  calcaire  jurassique  près  de  Bellano, 
représente  tous  les  grès  secondaires.  Il  sépare  ce  dernier  du  mica- 
schiste sur  beaucoup  d'autres  points  :  c'est  le  grès  de  Cisenach  dans 
la  péninsule  de  Marcote.  11  est  composé  de  fragments  de  mica- 
schiste, de  quartz  et  d'autres  roches  primaires,  et  repose  en  couches 
inclinées  sur  le  schiste  cristallin.  Sou  épaisseur  est  de  50  mètres, 
(il  banc  mince  de  calcaire  argileux  qui  y  est  subordonné  a  été 
comparé  au  zechslein  du  Yicentin,  de  même  que  le  calcaire  noi- 
râtre, superposé  au  conglomérat  et  recouvert  parla  dolomie,  repré- 
f  enterait  le  muschelkalk  pour  M.  Pasini.  La  dolomie  du  mont  San- 
Salvatore,  souvent  citée  comme  un  exemple  de  calcaire  devenu 
iu;)gné.sien,  est  de  la  période  jurassique,  non-seulement  comme  celle 
du  reste  du  Milanais,  des  environs  de  Varèse,  du  lac  de  Côme,  du 
Tyrol,  du  Yicentin,  etc.,  mais  encore  comme  celle  de  l'Apennin, 
avec  quelques  calcaires  qui  s'y  rattachent  çà  et  là,  et  tout  ce  qui 
est  au-dessus  appartiendrait  à  la  formation  crétacée. 


conséquent  à  la  craie,  les  calcaires  noirs  de  Varenna  [nniv^  vol.  V, 

P-74). 

(1  )  Rapporti  gcngnosifci,  etc  ,  Rapports  géognostiqucs  entre  quel- 
ques points  des  Apennins  et  des  Alpes  [yJfift,  (/rf^'ii  se  dcl  rcgf/o 
Lofftb.-renctOy  fasc.  V,  sept.-oct.  4  834,  vol.  l,  p.  390,  et  vol.  II, 
p.  208).  —  Voyez  aussi  :  Dfii*  antichissinui  condizionc  i^cal.  v  pdi^ 
tint  dt'W alîti  Lombardia^  par  G.-B.  Bazzoni,  in-8,  Milano,  4  835. 
—  BibI,  itid.,  n"  240,  p.  291,  4  835. 
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M.  B.  Studcr  (1),  en  parcourant  la  rive  orientale  du  lac  de  Côme, 
remarqua  aussi  les  calcaires  gris  foncé,  fragiles,  qui  entre  Varenna 
et  Bellano  plongent  au  S.O.  Ces  calcaires  reposeraient  sur  des 
dolomies  alternant  avec  des  argiles  rouges  auxquelles  succèdent 
le  conglomérat  rouge  avec  des  fragments  de  roches  cristallines,  puis 
au  delà  le  gneiss  et  le  micaschiste.  Il  obser?a  la  même  série  au 
sud-est,  dans  la  vallée  d'Introbio,  et  plus  h  l*est,  le  long  d'une 
coupe  faite  de  la  vallée  de  la  Sirabina  h  Marbegno  dans  la  Yalteline, 
les  roches  détritiques  de  la  base  prennent  un  grand  développement. 

Les  Observations  sur  les  terrains  compris  entre  le  lac  Majeur 
et  celui  de  Lugano  (2),  dues  h  Breislak  et  restées  inédites  jusqu'en 
1838,  ont  peu  avancé  la  connaissance  de  ce  pays,  au  point  de  vue 
de  la  classification  des  roches  d'après  les  méthodes  actuelles  ;  mais 
elles  peuvent  être  utilement  consultées  pour  les  détails  locaux  très 
circonstanciés  qui  s'y  trouvent  rapportés. 

Onavu(a/i/è,vol.lI,p.  77/i,etvol.V,p.7/0queM.F.deFilippi(3) 
avait  fait  une  coupe  des  plaines  de  la  Lombardie  au  pied  des  Alpes, 
pour  se  rendre  compte  de  toute  la  série  des  couches  tertiaires  et 
secondaires  qui  s'appuient  contre  la  chaîne  primaire.  La  première 
assise  jurassique  qui,  d'après  cet  observateur,  supporte  la  formation 
crétacée  est  une  marne  rouge  sableuse,  souvent  panachée,  réguliè- 
rement stratifiée ,  très  siliceuse  par  places.  Les  fossiles  y  sont 
nombreux,  etau  Buco  del  Piombo  il  cite  trois  espèces  de Térébra iules 
avec  des  corps  qui,  regardés  comme  de  véritables  Orthocéraiites,  ne 
sont  sans  doute  que  des  cônes  alvéolaires  de  Bélemnites,  puis  VAp- 
tJ/chus  lamellosuSy  un  Nautile,  les  Ammonites  Bucklandi,  radians^ 
depressiis^  Afurchisonœ^  Walcotii^  discus,  costatus^  Davœi,  sub- 
lœcis,  Duncani.Humphriesianus^helerophyllus  (ft),  c'est-à-dire, 
les  espèces  les  plus  caractéristiques  des  trois  étages  du  lias,  de 
l'ooliihe  inférieure  et  de  l'Oxford-clay ,  constituant  une  asso- 
ciaiion  dont  ou  ne  pourrait  rien  conclure  si  elle  était  réelle.  Près 
d'induno,  au  nord  de  Varèse,  VApiocrinites  Milleri  et  une  deot 
de  reptile  ont  été  rencontrés. 


(1)  BnlL,  4"  série,  vol.  IV,  p.  58,  1833. 

(2)  Osscrvazioni  sopra  i  terrent^  etc.   {Mem,  delt  7.  R.  IstittUo 
del  tri;/io  Lotnb,-Fcncto^  vol.  V,  p.  34,  Milan,  1838), 

(3)  BibL  itaL,  vol.  XII,  1838.  —  Voyez  aussi  :  Curioni,  Jnn, 

univ.  (le  statistique, 

(4)  L'auteur  cite  encore  V Ammonites  scxradiatus^  qui  nous  est 

inconnu. 
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Lorsque  de  ce  village  on  se  dirige  vers  le  mont  Allegro,  on  trouve, 
sous  les  marnes  précédentes,  un  calcaire  compacte  gris,  un  calcaire 
lamellaire  rose  pâle  et  un  calcaire  oolithique.  Ensuite  vient  un 
calcaire  compacte,  souvent  caverneux,  dans  lequel  les  fossiles  sont 
très  rares,  et  qui  constitue  des  montagnes  et  des  chaînes  entières. 
Les  observations  de  de  Buch  relatives  aux  dolomies  des  bords  du 
lac  de  Lugano  s'appliquent  à  ces  calcaires.  Ainsi,  à  Rosa  et  à  Cu- 
uardo,  où  ils  avoisinentles  porphyres  pyroxéniques,  ils  sont  à  l'état 
de  dolomie.  Ce  calcaire  passe  souvent  aux  marnes  précédentes,  à 
une  brèche  et  à  un  grès  calcaire  exploité  en  grand  dans  les  car- 
rières de  Viggiù. 

Dans  la  partie  nord  du  lac  de  Gôme  et  reposant  sur  le  mica- 
schiste est  un  calcaire  argileux  ou  marne  endurcie,  schisloîde,  en 
couches  minces,  parallèles,  souvent  inclinées  ou  ondulées,  exploitées 
comme  ardoises,  cl  dans  lesquelles  on  cite  quelques  grandes  Ammo- 
nites. Alex.  Brougniart(l)  en  faisait  du  calcaire  de  transition;  de  la 
Bêche,  comme  on  l'a  vu,  des  roches  jurassiques;  Malacarne  (2), du 
lias,  en  confondant  ces  couches  de  Molirasio  avec  le  calcaire  de  Va- 
renna,  et  M.  Pasini  aurait  de  son  côté  commis  d'autres  méprises. 
Ces  roches  composent  toutes  les  montagnes  situées  à  droite  de  la 
route  de  Varèse  à  Lugano,  entre  autres  le  sommet  de  celle  qui  se 
trouve  au-dessus  de  Besano.  Lorsqu'on  descend  vers  Porlo-Morcote, 
on  atteint  un  calcaire  plus  régulièrement  stratifié,  en  lits  minces, 
avec  tous  les  caractères  de  la  roche  du  lac  de  Gôme,  et  qui  serait 
antérieur  à  la  période  jurassique.  C'est  un  calcaire  argileux  ou 
une  marne  endurcie  fissile,  parfois  très  bitumineuse.  Au-dessus 
est  un  grès  de  couleur  et  de  structure  variables,  recouvrant  un 
porphyre  argileux,  assez  décomposé,  qui  se  rattache  au  mélaphyre, 
cause  du  soulèvement  de  la  montagne. 

M.  de  Filippi  croit  que  le  calcaire  argileux  fissile,  si  développé 
dans  la  province  de  Côme  et  qui  devient  un  scliisle  bitutnincux 
près  de  Porto-Morcote,  représente  le  zechstein,  Jl  se  trouverait 
en  rapport  direct  avec  le  grès  placé  dessous,  qui  représenterait  à 
son  tour  le  rotlie-todt  lieyende,  La  coupe  dirigée  des  premières 
collines  du  Milanais  >ers  les  Alpes  rencontrerait,  dans  leur  ordre 
naturel,  toutes  les  couches  rangées  dans  trois  séries  distinctes.  La 


(4)  J/if9.  il  es  ruines^  182^. 

(2)  ^hm,  aliist.  nat.  de  Blumenbach. 
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première,  comprenant  les  dépôts  quaternaires  et  la  formation  ler- 
ti.iirc  siil)*apennine ,   est  plus  récente  que  le  soulèvement  des 
Alpes;  la  seconde,  les  roches  sédimentaires  soulevées,  c*est-à-<lire 
les  calcaires  deComabbio  delà  période  tertiaire  inférieure,  la  craie, 
les  marnes  et  les  calcaires  jurassiques,  puis  le  zechsiein  et  le  grès 
ronge.  Les  couches  de  celte  série,  régulièrement  stratifiées ,  sont 
concordantes  et  courent  du  N.-K.  au  S.-O.  Quant  k  la  troisième, 
elle  comprend  les  roches  cristallines  que  soulevèrent  les  porphyres 
et  les  niélaphyres.  Ces  derniers,  ainsi  que  Ta  dit  de  Buch,  auraient 
soulevé  les  Alpes  de  la  Lombardie,  et  Tétude  des  vallées  situées  entre 
les  lacs  de  Côme  et  Majeur  confirme  cette  manière  de  voir.  G*est 
le  onzièfne  soulèvement  de  M.  Élie  de  Beaumont,  celui  des  Alpes 
occidentales.  En  outre,  comme  on  a  quelquefois  trouvé  dans  le  zech- 
stein  et  le  grès  rouge  des  dé|)ôis  de  véritable  houille  (1),  on  aurait 
avancé  à  tort  qu'il  était  inutile  de  rechercher  ce  combustible  dans 
les  Alpes,  parce  que  la  formation  jurassique  y  repose  immédiate* 
ment  sur  les  roches  cristallines. 

H.  de  Collegno  (2)  a  constaté,  ainsi  que  ses  prédécesseurs,  la 
difficulté  de  tracer  des  séparations  nettes  entre  les  diverses  roches 
que  présente  la  coupe  de  BellanoàVarenna,  de  mOmeque  leur  suc- 
cession régulière  entre  ces  deux  points.  Sur  la  rive  opposée  du  lac, 
la  superposition  des  roches  cristallines  et  sédimentaires  n*est  pas 
aussi  bien  mise  à  découvert.  Le  fer  hydroxydé  est  exploité  dans  le 
poudingue  rouge,  et  les  couches  dolomitiques  qui  recouvrent  ce 
dernier  sont  beaucoup  plus  puissantes  que  celles  qui  leur  corres* 
pondent  sur  la  rive  orientale.  I^s  fossiles  observés  par  Tautear 
dans  les  calcaires  près  du  lac  étaient  trop  imparfaits  pour  qu'il 
pût  en  conclure  autre  chose  que  ce  qui  avait  été  dit  depuis  longtemps 
par  de  la  Bècbc.  Les  caractères  minéralogiques  des  couches  avaient 
pu  seuls  porter  quelques  géologues  à  regarder  le  poudingue  à 
ciment  rouge  comme  représentant  Vold  red  sandstone  d'Angle- 
terre, le  calcaire  noirâtre  comme  le  calcaire  carbonifère,  et  le  calcaire 
dolomiticiuc  comme  le  zechstein.  L'auteur  reproduit  la  liste  des  fos- 
siles déterminés  par  iM.  Balsamo  Crivelli  (3)  et  que  nous  aïons 


(t)  Curioni,  ^J/i/t,  de  statistique  de  Milan ^  4838. 

(2)    liitU.,  1"  série,  vol.  X,  p.  24i,  4839. 

(3;  Lidlo  des  fossiles  du  calcaire  rouge  des  montagnes  situées 
eniro  Krba  ot  Côme  [,4tti  drlla  secumla  rirtn.  degii  se,  italiani^ 
p.  4  45,  Turin,  4  840). 
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tlonnôc  ci-dessus.  Ce  dernier  a  signai}  en  outre  un  reptile  paléo- 
saurien  et  deux  poissoos  dans  le  calcaire  noir  de  Varenna  (1j. 

ly.  Pasini  (2)  ayant  mis  en  parallèle  le  calcaire  rouge  à  Ammonites 
des  provinces  vénitiennes  et  les  marnes  rouges  à  Ammonites  de  ia 
Lombardie,  MM.  Balsamo  Crivelli  et  de  Filippi  ont  émis  l'opinion 
que  celles-ci  devaient  appartenir  au  lias.  Quelques  espèces  fossiles 
sont  d'ailleurs  communes  aux  deux  pays.  Au  mont  Indin)o,  h  £rba 
et  dans  les  autres  montagnes  autour  de  Côme,  la  marne  précédente 
fait  suite  aux  grandes  masses  calcaires  qui  s'étendent  jusqu'aux  con- 
glomérais et  aux  roches  cristallines.  Les  fossiles  sont  tons  diiïércnts 
de  ceux  de  la  craie,  et  le  plus  grand  nombre  appartient  au  lias.  Ce- 
pendant M.  de  Filippi  se  borne  encore  ici  à  placer  ces  couches  dans 
la  série  jurassique,  sans  leur  assigner  un  horizon  plus  particulier. 
Il  avait,  comme  on  Tient  de  le  dire,  rangé  toute  la  série  comprise 
entre  le  lac  Majeur  et  le  lac  de  Côme  dans  deux  formations,  indé- 
pendamment de  la  craie  ;  mais,  revenant  sur  cette  opinion,  il  n'y 
toit  plus  actuellement  aucun  représentant  du  zechstein,  et  les 
schistes  bitumineux  de  Porto-Morcote,  sur  le  lac  de  Lugano,  con- 
stituent, au  contraire,  la  base  d*une  chaîne  de  roches  calcaires  de  la 
période  jurassique,  se  continuant  jusqu'à  Varèse.  Les  schistes  gris 
alternent  avec  descouchesdedolomie  et  avec  des  calcaires  compactes 
gris  reposant  sur  le  sable  rouge  comme  celui-ci  sur  le  mélaphyre. 

On  a  TU  {antè^  toI.  Y,  p.  73]  la  coupe  donnée  par  MM.  Ant.  et 
Giov.  Batt.  Villa  de  la  colline  de  la  Brianza,  située  au  nord-nord- 
ouest  de  Milan,  et  dans  laquelle  la  série  crétacée,  redressée  au 
N.-£.,  recouvre  d'une  manière  concordante  la  série  jurassique.  Si 
nous  la  reprenons  ici  de  bas  en  haut,  nous  verrons  encore,  aux 
gneiss  et  aux  schistes  micacés  et  argileux,  succéder  un  con- 
glomérat de  cailloux  siliceux  de  diverses  grosseurs,  passant  à  un 
grès  rouge,  des  calcaires  gris  et  noirs  du  lias,  quelquefois  dolomi- 
tiques,  remplis  dé  fossiles  diiïérents  de  ceux  des  calcaires  gris  et 
noirs  supérieurs,  et  qui  appartiennent  à  l'un  des  groupes  ooliihl- 
ques  (3).  Les  calcaires  de  la  vallée  d'Ësino  sont  aussi  jurassiques  (/i), 
de  même  que  les  psammites  qui  alternent  avec  eux  et  les  marbres 


'4)  Mem,  fiel  Istituto  Lomb,  dclle  lett,  eei  arti\  vol.  H. 

[2)  Aui  fiella  secitnda  riun,  degli  scicnz,  ital.,  p.  408,  4840. 

[s)  Lettre  de  M.  Catulle  {Nuovi  ann,  délie  scicnz.  nat,  di  Bolo- 
gnay  vol.  X,  4843). 

(4)  Délia  giaciiura  in  posto  dcl  calcore  conc/iiglifeio  di  Eiino 
{Revisia  E(^ropca,  4840,  p.  492). 
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noirs  dits  de  Varcnna.  Les  couches  plus  élevées  (|ui  s'approchent 
de  la  craie  renferment  des  rognons  siliceux,  et  les  dernières  sont  des 
marnes  ferrugineuses  très  fossilifères  avec  fucoîdes,  Astarte  mi* 
nima,  Aptychus  lamellosus,  A,  lœviSy  des  Ammonites  et  de  très 
grandes  Bélemnites  (1).  • 

Les  bancs  calcaires  de  Tassise  marno-ferrugîneuse  varient  beau- 
coup dans  leurs  teintes  et  le  degré  de  compacité,  mais  le  rouge  fer- 
rugineux y  domine.  Commençant  près  du  lac  ^Majeur,  cette  assise 
passe  par  Induno,  près  de  Varèse,  se  montre  de  plus  en  plos  autour 
de  Cômc,  dans  le  val  Sassina,  au  nord  de  la  Brianza,  pour  se  pro- 
longer au  d(  là  de  TAdda  dans  le  Bergamasque.  Il  lui  succède  un 
calcaire  compacte,  à  cassure  conchoïde,  blanc,  quelquefois  saie  et 
veiné  (marbre  majolica),  souvent  siliceux,  passant  par  degrés  à  ia 
roche  sous-jacentc  par  ses  caractères  minéralogiques  comme  par  ses 
fossiles.  Ces  calcaires  ont  été  pris  à  tort  pour  la  scagiia  du  Vicentîn 
et  |H)ur  Valùerese  de  la  Toscane. 

11.  de  Collegno  (2),  reprenant  la  plupart  des  faits  que  nous  venons 
d'énoncer,  range  dans  cinq  divisions  ou  groupes  les  roches  que  nous 
avons  décrites  dans  la  Lombardie.  Ce  sont  à  partir  du  gneiss  : 

1"  l.e  grès  rouge,  passant  souvent  à  un  poudingue  ou  à  une 
brèche  de  même  couleur.  Il  est  à  grain  plus  ou  moins  fin,  rouge 
brunâtre,  avec  des  cailloux  de  quartz,  de  gneiss,  de  granité  et  de 
|)orphyre  rouge.  Il  devient  subcristallin  au  contact  du  gneiss.  Son 
épaisseur,  de  10  mètres  seulement  dans  les  galeries  de  Varenna,  en 
aa|uiert  300  dans  le  val  Serina  à  Introbbio. 

2"  Le  calcaire  noir,  souvent  très  compacte  (  marbre  de  Va- 
rcnna) ,  est  tantôt  en  bancs  épais ,  tantôt  en  lits  minces  et  scbi- 
stoïdes,  avec  quelques  grès  schisteux  et  bitumineux  subordonnés. 
Des  veines  charbonneuses  y  sont  intercalées;  des  fentes  ont  été  rem- 
plies de  calcaire  spathique  blanc,  et  fréquemment  la  masse  esta  Fétat 
de  (lolomie  plus  ou  moins  cristalline  (promontoire  de  Bellagio,  mon- 
tagne de  iMenaggio),  ou  bien  à  Télat  de  gypic  (iXobiallo,  Limonta), 
et  passe  insensiblement  à  ces  roches.  Son  épaisseur,  difTiciie  à 
apprécier  à  cause  des  failles  qui  l'ont  traversée,  paraît  atteindre 
jusqu'à  1000  mètres. 

(r,  Balsamo  Crivelli,  in  Po//V^r///co,  4  839. 

(2)  iSfir  h  s  terrains  stratifiés  des  Alpes  lombardes  [Biill.^  2* série, 
vol.  I,  p.  181,  pi.  2,  1844).—  Comjjt,  rend.,  vol.  XVII,  p  4  363, 
4  843.  —  Curioni,  Description  du  calcaire  de  Massa  [Il  Politvcnico^ 
vol.  II,  p.  104). 


3Afl  MILANAIS. 

3"*  Le  calcanvgrisdefumée  qui  lui  succède  a  des  caracièrcs  plus 
coustauts.  Il  est  on  bancs  peu  épais,  quelquefois  sépares  par  des 
lils  de  niarno  grise  et  d'antres  de  silex,  qui  semblent  se  fondre  dans 
la  pâte.  Son  «épaisseur  ne  dépasse  pas  200  mètres,  entre  le  calcaire 
noir  de  (Irevenna  et  le  calcaire  rouge  de  Buco  del  Piombo. 

U""  Le  calcaire  marneux,  de  teinte  rouge  brique  très  uniforme, 
est  en  bancs  fort  réguliers, de  0"'10  à  O'^IS  d'épaisseur,  avec  des  lits 
de  silex  vers  le  haut.  Il  passe  aussi  quelquefois  à  la  dolomie  (Casa 
rasa),  et  sa  puissance  totale  atteint  à  peine  50  mètres. 

Quant  à  la  cinquième  division,  désignée  sous  les  noms  locaux  de 
majolicay  de  scaglia  brune  et  de  b'mncone^  on  a  vu  [antè^  vol.  V, 
p.  7^)  qu'elle  appartenait  à  la  formation  crétacée. 

M.  Catullo  (1)  a  rapporté  le  calcaire  rouge  à  la  formation  juras- 
sique, et,  de  son  côté,  M.  Curioni  (2)  a  divisé  le  grès  rouge  de  la 
base  du  système  secondaire  en  deux  portions  :  l'inférieure  étant 
suivant  lui  l'équivalent  de  la  grauwacke  et  la  supérieure  du  rothc' 
todt'liegende.  On  a  vu  quelle  était  l'opinion  de  M.  de  Filippi,  et  de 
Duch  (3)  avait  déjà  insisté  sur  rimpossibililé  de  placer  le  calcaire 
rouge  dans  la  craie»  à  cause  de  ses  Ammonites,  qui  affectent  les 
caractères  de  la  section  des  coronarii, 

ÏJB  grès  ronge  de  Bellano  est  sans  fossiles,  et  il  en  est  de  même 
du  calcaire  noir  des  bords  du  lac  jusqu'à  Yarenna;  mais,  dans  le 
val  d'Ësino,  un  peu  au-dessus  de  Perledo,  des  schistes  noirs  exploit 
tés  comme  ardoises,  et  correspondant  à  la  partie  inférieure  du  cal- 
cal  i*e  noir,  ont  présenté  des  empreintes  de  poissons  (  Lepidotus 
7roUi\  Bals.,  un  Semionotus  voisin  du  .S.  leptocephnluSy  Ag.,  et  des 
restes  de  Plesiosaurus  (Ix)  auxquels  nous  avons  déjà  fait  allusion). 
De   Yarenna  à   Lecco,  poursuit  de  Collegno,  les  rives  du  lac 
sont  formées  par  un  calcaire  noir  semblable  au  précédent,  courant 
E.  10**  S.,  avec  une  inclinaison  variable.  Au  sud  de  Mandello,  la 
dolomie  forme  le  rivage  du  lac  jusqu'aux  alluvions  de  Lecco,  et,  au 
sud  delà  dolomie  du  promontoire  de  Guggiate,  on  retrouve  le  cal- 
caire noir  de  Yarenna,  dirigé  E.  10°  N.  avec  un  plongement  à  l'E. 
Les  marnes  schisteuses  qui  y  sont  subordonnées  renferment  de  nom- 
breux fossiles  [Pholadumya  voisine  de  la  P.  hortulana,  Ag.^Nucula 


(4)  Sng^io  (li  zoologia  jossile  dcllc provint  ie  Vende , 
(ij  Sur  les  combustibles  fossiles  du  royaume  Lombardo-Fénitlen 
[Ànn,  de  statistif/ue  tic  AJilan,  4  838). 

3)  Ann,  des  se,  natur .,  vol.XYlII,  p.  263. 
U)  Il  Folitecnico,  mai  4  839. 
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clav{fo)^8,  Sow. ,  iV.  Hammeri,  Defr. ,  Modiola  /fillana,  Sow, , 
voisine  de  la  M.  plicota,  Sow.,  Cardita,  Lutraria,  Pecten, 
Plagiostoma,  Cerithium,  Posidonomt/a,  Trigonia), 

Un  peu  au  delà  de  Torno,  les  calcaires  gris  h  silex  succèdent  ao 
calcaire  noir  pour  se  continuer  jusqu'à  Côme  avec  une  direction 
K.  ÎO»  N.  A  l'est  de  ce  point,  dans  les  communes  d'Erba  et  de 
Villa-Albose ,  on  suit  le  prolongement  du  calcaire  gris  à  silex 
succédant  aux  calcaires  noirs  surmontés  à  leur  tour,  d'une 
manière  discordante,  par  des  marnes  calcaires  rouge  brique  avec 
des  liis  de  silex  de  même  couleur.  Au-dessus  de  celles-ci,  près  des 
chalets  ou  Alp  d'Erba,  vient,  toujours  concordant,  le  calcaire  blanc 
compacte,  à  cassure  conchoîde,  avec  des  lits  de  silex  gris  clair  :  c'est 
le  calcaire  mnjolica.  Dans  les  marnes  rouges  qui  forment  un  escar* 
|>ement  près  de  la  villa  Albese,  on  a  trouvé  des  alvéoles  de  Bélemnltas 
prises  d'abord  pour  des  Orthocératites,  puis  les  Ammonites  hetero» 
phyltn^,  Sow. ,  degam^  \d.,fibulnfu8,  îd. ,  Wnlcotii,  id. ,  insigniSy 
ZieL,  radians,  Schloth.,  Scipionianus, à*Orh.,  comenm,  de  Buch. 

La  rive  occidentale  du  lac  de  Côme  oiïre  à  peu  près  la  répétition 
clos  iDémes  faits.  Les  calcaires  gris  forment  souvent  la  partie  élevée 
des  montagnes,  entre  Bcllano  et  Lecco.  Les  couches  Jurassiques 
semblent  s'abaisser  au  S. ,  de  sorte  que  les  plus  récentes  se  voient 
à  des  niveaux  de  plus  en  plus  bas  à  mesure  qu'on  s'éloigne  des 
Al|)es.  Ces  divers  groupes  se  continuent  ensuite  vers  l'est,  dans  le 
Viceniin  et  le  Frîoul,  comme  à  l'ouest  dans  les  montagnes  de  Va- 
rèsc.  A  Gavirate,  les  calcaires  rouges  d'înduno  renferment  les 
mêmes  Ammonites  que  ceux  des  Alpes  d'Erba,  et  le  calcaire  noir 
bitumineux  occupe  les  cimes  qui  dominent  le  lac  de  Lugano,  de- 
puis Porto  jusqu'à  Bruzin-Carsizio,  etc.  Le  calcaire  noir  de  Besana« 
qui  contient  des  couches  très  bitumineuses  et  court  N.  20°  E.,  en 
plongeant  à  TE.  20'' S.,  passe  sous  les  calcaires  semi-K^ristalIins  ex- 
ploités comme  marbre  à  Saltrio,  à  Arzo,  et  dont  les  bancs  sont  pélrîs 
de  Pentarrinus  subangularis,  Mill.,  avec  les 7'(?re6ra/M/a  omithocû' 
phnla,  Sow.,  indentata,  id.,  et  une  troisième  voisine  de  la  T.  te- 
tracdra,  id.  Dans  un  calcaire  bleu  de  Tremona,  près  d'Arzo,  on  a 
signalé  des  Térébratules  avec  les  Spirifer  rostraius  et  tumidus,  de 
Buch,  et  les  couches  marneuses  du  lias  ont  offert  au  mont  Generoso 
CCS  nïèmcs  Spirifer  avec  le  S.  Walcotii  et  la  Terebratnla  tetrae- 
dra  (1). 


[\)  P.  Merian,  Ueber  die  Ferstein,  von  Arzo  bei  Mendrizio^  Sur 


268  MILANAIS. 

« 

Peu  après,  en  répondant  à  quelques  assertions  de  M.Calullo  (1), 
II.  de  Collegno  (2)  rappela  les  espèces  jurassiques  citées  dans  ers 
calcaires  des  Alpes  italiennes,  lors  de  la  réunion  du  congrès  de  Mi- 
lan, et  l'opinion  exprimée  par  de  Buch  (3)  ;  mais  ces  espèces,  qui 
appartiennent  aux  divers  groupes  jurassiques,  ne  prouvent  rien  de 
plus  que  ce  que  Ton  a  vu  jusqu'ici.  Ia  présence  de  V Ammonites 
tairicus  dans  les  environs  du  val  Madera,  au  Pian-d'Erba  et  à  In- 
duno.avec  les  Terebratula  diphya  eitnquetra,  les  Amjnonites  po- 
lygyratus  et  cordatus^  est  une  circonstance  intéressante  signalée 
aussi  par  de  Buch  (Jx)  et  qui  relie  l'horizon  de  TOxford-cIay  de  ce 
versant  des  Alpes,  non-seulement  avec  ce  que  nous  avons  vu  sur  le 
versant  opposé  de  la  Suisse,  mais  encore  en  Espagne,  comme  avec  ce 
que  nous  retrouverons  dans  l'est  de  l'Europe.  Néanmoins,  pour  le 
pays  qui  nous  occupe^  la  distribution  stratigraphique  des  divei*ses 
espèces  citées,  et  en  particulier  le  gisement  de  V Ammonites  tatri- 
ctÂS,  du  Beiemnttes  semi-hastatus,  de  V Ammonites  cordatus^  etc., 
reste  encore  à  déterminer.  L'existence  de  la  formation  jurassique 
est  bien  constatée,  sans  doute;  mais  la  distinction  de  ses  divisions 
reste  complètement  à  faire,  et  l'on  ne  pourrait  encore,  avec  des 
éléments  aussi  contradictoires,  affirmer  que  les  marnes  et  les  cal- 
caires rouges  à  Ammonites  appartiennent  à  l'étage  d'Oxford. 

A  la  suite  de  quelques  objections  faites  par  M.  Coquand  (5),  qui 
serait  porté  à  séparer  le  calcaire  rouge  de  Varèse  de  celui  de  Cônie, 
de  Collegno  (6)  a  fait  encore  remarquer  que  l'on  voit  la  même  série 
à  l'ouest  de  Varèse,  de  Morosolo  à  Gavirate,  à  Fignano,  et  à  Test, 
depuis  Mainate,  en  passant  par  Sallrio  jusqu'au  lac  de  Lugnno,  de 


les  fossiles  d'Arzo,  prèsMendrizio(l^fr//^//f//,  (fer  na turf,  GcsvUsch, 
zu  Bnscl,  vol.  VIIl,  p.  31,  1846-48).  ^  Nai.  Jn/irb.,  18i9, 
p.  866.  —  Quart,  /oitr/i,  gvoi.  Soc,  of  London^  vol.  VI,  p.  58,  des 
Notices, 

(\)  Bull.,  V  série,  vol.  ï,  p.  523,  1844. 

(2)  Jiid.,  vol.  Il,  p.  60,  4844. 

(3)  Ibid  ,  ibid.,  p.  60. 

(4)  Ibid. y  ibid. y  p.  361.  — .<^/f/  dcUa  sesta  riun,  dcf^ii  sdruz. 
italinni  in  Milano^  in-4,  1844,  p.  580.  —  Il  est  probable  qu'il  y  a 
ici  quelques  rectifications  à  faire  tant  pour  les  gisements  cités  dans 
Cette  note  que  pour  les  Ammonites  qu'on  a  réunies  sous  un  mémo 
nom  et  pour  les  autres  fossiles  qu*on  y  signale  comme  leur  étant 
Bssociés 

(5)  Bull.,  V  série,  vol.  Il,     .155,  4845. 

(6)  Ibid.^  p.  365. 
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sorte  que  Tordre  de  superposition  est  ici  comme  sur  les  bords  du 
lac  de  Cômc  :  1**  groupe  nummulitique;  2''  calcaire  blanc  avec 
hi\e\{moJolica);  3°  calcaire  marneux  rouge  avec  Animouiles  ju- 
rassiques; W  calcaire  gris  de  fumée  très  bitumineux  vers  le  bas.  A 
Induno,  une  faille  aurait  porté  le  calcaire  rouge  au  niveau  des 
marnes  rouges  à  fucoîdes,  ce  qui  a  pu  faire  croire  que  le  calcaire 
rouge  de  Varèse  n'était  pas  le  même  que  celui  de  Côme. 

M.  G.  Curioni(l),  à  qui  Ton  doit  d'importants  travaux  sur  les- 
quels nous  reviendrons  en  traitant  des  Alpes  des  provinces  véni- 
tiennes, a  constaté  aussi  les  dislocations  occasionnées  par  l'arrivée 
des  roches  ignées  à  travers  les  roches  sédimentaires  de  la  Lombardie, 
et  il  a  décrit  la  série  de  ces  dernières,  mais  en  proposant  quelques 
parallélismcs  que  d'autres  géologues  n'ont  pas  adoptés.  Le  même 
savant  a  fait  connaître  (2),  sousie  nom  de  Macromirosaurns  Pltnit\ 
un  reptile  fossile  trouvé  dans  le  calcaire  magnésien,  fissile,  argilo- 
bituminenx  des  montagnes  de  Perledo,  et  il  a  donné  des  détails 
très  circonstanciés  sur  les  roches  des  environs.  Il  a  proposé 
aussi  le  nom  de  Lariosaurus  Balsami  pour  un  autre  reptile  de 
cette  localité  que  iM.  Balsamo  Grivelii  avait  déjà  mentionné  (3). 
Los  schistes  noirs  bitumineux  de  fiesano,  alternant  avec  une  dolo- 
mie  bleuâtre  en  lits  minces  et  reposant  immédiatement  sur  le 
grès  du  trias,  renferment  aussi  beaucoup  de  fossiles,  tels  qu*uQ 
Ichthyosaurm  communis^  le  Lepidotus  ornatus,  Ag.,  VAinmonùes 
costatus,  Sow. ,  VAvicula  pcctiniformiSy  Gold.  Les  m(?mes  em- 
preintes de  poissons  ont  encore  été  observées  dans  une  dolomic 
schisteuse  de  la  vallée  de  Brimbiila,  située  au  même  niveau  géolo- 
gique, de  même  que  sur  le  territoire  de  Schilpario,  dans  la  vallée 
du  Dazzo. 

L.  Pilla  {U)  a  aussi  rappelé,  discuté  et  résumé  les  faits  précé- 
dents en  les  comparant  avec  ceux  d'autres  parties  de  l'Italie,  et 


(1)  Sut  tcrrvni  di  sedimrnto  injeriorc  dcif  Italia  settcntrionnle 
(hi  à  rinst.  I.  ot  R.,  le  2  avril  1845.  —  Mcm.  dcir  I.  H,  Istitato 
Laiiih.  di  .vr. ,  lett.  cd  rirli,  vol.  II,  p.  12  Qi  passitn), 

(2)  Ginrn,  dcll*  I.  R,  Istituto  Lomb.  di  scicnz,^  Icii,  cd  artlj 
vol.  XVI,  4  847.  --BibL  italiann,  4  847. 

(3)  Il  Politccnico  de  Milan,  mai  4  839. 

(4)  Srt^gio  cnmporntivo^  etc.,  Essai  comparatif  des  terrains  qui 
composent  le  sol  de  l'Italie,  in-8,  Pise,  4  845. —  Àtti  délia  sesta 
riiin.  (icgli  se,  ital,  in  Milano^  4844,  iD-4,  p.  545-567,  Milan, 
4843. 
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plus  tai*d  il  est  revenu  sur  les  observations  de  MM.  Villa  et  de  Col- 
logno,  sans  changer  en  rirn  le<i  conclusions  de  ce  dernier  (1),  à  qui 
Tassociation  présumée  des  es|)èces  fossiles  que  nous  avons  citées 
dans  les  calcaires  jurassiques  de  la  Lotnbardie  a  suggéré  quelques 
hypothèses  sur  le  synchronisme  des  dépôts  de  celte  formation  des 
deux  côtés  des  Alpes  (2).  Nais  il  faut  reconnaître  que  les  données 
stratigraphiques  et  paléontologiques  comparées  ne  sont  pas  encore 
assez  précises  pour  qu'on  se  laisse  aller  à  des  spéculations  de  cette 
nature  ;  aussi  M.  Coquand  (3)  a-HI  fsît  remarquer  que  toutes  les 
Ammonites  du  calcaire  rouge  des  bords  du  lac  de  Côme,  à  Texcep- 
XïonileV  Ammonites  fa^n'rtis  réuni  par  quelques  personnes  i  VA,he^ 
teropkyltus,  sont  des  espèces  du  lias.  On  vient  de  dire  que  VA.  cot" 
datus  et  le  Belemnites  semi-hastutus  y  étaient  encore  signalés. 

M.  Sluder  (6),  qui  a  donné  une  nouvelle  coupe  de  Bellano  I 
Yigano,  regarde  le  calcaire  noirdeVarenna  qui  repose  sur  la  raucli- 
wacke  comme  appartenant  au  lias.  Il  cite  même  les  espèces  sui- 
vantes provenant  de  Guggiato  au  sud  de  Bellagio,  promontoire  qui 
sépare  les  lacs  de  Côme  et  de  Lecco  :  Pentacrinus  subanguiaris^ 
MiW.,  Pholadomya8nbangulatQ,û*Orb,j  Unicordium  uniforme^ù.^ 
Cardium  subtruncatum,  id.,  C  Collegno^  id.,  C.  Erome^  id., 
Modiola  Bitlana,  Sow,,  Mytilus  fidia,  d*Orb.,  Peclen  dexti-^ 
lis,  id. ,  P.  lens,  Sow, ,  Cerithium  Hermès,  d'Orb. 

Dans  le  val  d*£sino  qui  débouche  près  de  Varenna,  M.  Brunuer 
a  recueilli  des  moules  de  gastéropodes  qui  ont  beaucoup  d'analogie 
avec  des  espèces  de  Chemmtzia  jurassiques,  tels  que  les  C.  hed" 
dingtonensis,  Sow.,  normaniana,  lineata  et  curta,  d'Orb. ,  du 
second  ou  du  troisième  groupe  ;  mais  il  ne  lui  paraît  pas  démontré 
que  les  calcaires  gris  qui  les  renferment  soient  inférieui*»  aux  cal- 
caires noirs  à  poissons  de  Perledo.  Aux  calcaires  grisâtres  à  silex 
succède  le  calcaire  rouge  à  Ammonites,  qui  renferme  aussi  des  silex 
et  dans  lequel  le  même  géologue  signale,  depuis  Sucllo,  val  Assina, 
Buco  del  Piombo,  les  environs  d'Ërba  et  de  Villa-Albese  jusqu'à 
Côme  et  dans  le  voisinage  deia  firianza,  les  Ammonites  heterophyl^ 


[h  )  Notice  sur  le  calcaire  tnitge  ammonitijèrc  de  f  Italie  [Bull. , 
%•  série,  vol.  IV,  p.  1062,  pi.  6,  1847). 

(2)  Jtti  i^erbali  délia  sezione  di  geologia  délia  8**  riurt.,  etc.,  in 
Genova,  septembre  \  846,  compilati  da  A,  de  Zigno^  p.  h  0,  Padoue, 
4849.  —  Jtti  délia  S*»  /////i.,  etc.,  p.  619,  in-4. 

(3)  Ihid.,  p.  \\.—Ibid.,  p.  624. 

(4)  Géologie  der  Schwciz^  vol.  I,  p.  459,  4854. 


MILANAIS.  251 

lus^  Sow.,  bifrom^  Brug.,  comensis,  de  Bucll,  Lev€squd\  crOrb., 
Raquintanns,  îd.,  radians,  Schloth.,  mimatensis,  d*Orb.,  stema^ 
lis,  de  Buch,  insigniSf  Schuh\. y  Sabinus,  d'Orb.,  Calypso,  id.  ,cl  le 
Beicmnitescanaiiculatus,  Schloih .,  fossilesqui  lui  fout  rapporter  celle 
assise  au  lias  supérieur.  On  a  ¥u  que  de  leur  côté  MM.  Villa  avaient 
cité  les  Aptychm  lamellosus  et  lœvis,  et  que  de  Buch  avait  men- 
tionné les  Ammonites  tatricus^  hecticus,  polygyratus,  depressus^ 
coniractus  et  caprinus  des  groupes  oolltbiques  inférieur  et  moyen. 
Nous  rechercherons  plus  loin  lesaoalogues  de  ces  couches  dont  les 
relations  stratigraphiques  de  détails  nous  semblent  laisser  encore 
beaucoup  à  désirer.  Nous  doutons  également  que  les  mêmes  espèces 
aient  été  rencontrées  dans  le  calcaire  majolica  qui  recouvre  le 
calcaire  rouge,  ou  bien  Tassise  ainsi  désignée  dans  ce  pays  ne 
correspondrait  pas  au  biancone  des  provinces  vénitiennes,  qui  est  le 
véritable  équivalent  de  Fétage  néocomien  inférieur. 

(P.  680.)  Plus  à  Touest,  continue  M.  Studer,  les  carrières  con- 
sidérables de  Tremona,  d'Àrzo,  de  Saltrio,  de  Yi^giù,  dont  les 
couches  plongent  au  S.,  renferment  des  fossiles  du  lias.  Situées  au 
pied  du  mont  San-Giorgio,  qui  occupe  la  péninsule  entre  les  deux 
branches  méridionales  du  lac  de  Lugano,  les  calcaires  qu'on  y 
exploite  sont  grisâtres  et  parfois  oolithiques  (Viggiù),  compactes 
(Saltrio,  Tremona),  tachés  de  rouge,  de  jaune  et  de  blanc  (broca- 
telle  d'Arzo).  Les  espèces  suivantes  que  M.  Brunnerya  trouvées  ont 
été  déterminées  par  M.  P.  Mérian.Ce  sont:  Pentacrinus  ba»altifur» 
mis,  Mill. ,  Lima Herrnnnni^  Voitz,  Pecten toxtorius, Schlolh. ,  Tere- 
brahfln  oi^ithocephala,  Sow.,  7*.  tetraedra,  id.,  Spiinfer  rostra^ 
tus,  de  Buch,  5.  tumidns,  id.  Les  espèces  de  Saltrio  et  d*Arzo, 
déterminées  par  M.  Balsamo-Cirivelli  sont  iBelemnitesacutus,  MilL« 
Nautilus  striatus,  Sow.,  N.  exravatus,  id.,  N.  lineatus,  id.,  Am^ 
monites  obtusus ,  id.,  A,  fimbriatus,  id..  A,  Bucklandi ,  ïd»  ^ 
Trochus  ornatus,  id. ,  Cardinia  hybrida,  Ag.,  C.  sulcata^  id., 
Terebratula  vicinolis ,  Schloth.,  T.  triplieata^  Phill.,  T.  quadri* 
plicata,  Ziet.,  T.  iacunosa,  Schloth.  M.  Brunner  mentionne  en 
outre,  sur  la  pente  nord  du  mont  Generoso,  la  Terebratula  tetrae^ 
dra,  Sow. ,  puis  les  Spirifer  Walcotii^  Sow. ,  rostratus,  de  Buch, 
et  twnidus,  id. 

Le  calcaire  s*étend  sur  un  assez  grand  espace  au  nord  de  Varèse, 
et,  au  delà  du  lac  Majeur,  il  se  continue  en  formant  nne  bande 
étroite  qui  passe  par  Ccrona.  Il  est  à  Tétat  de  dolomie  grisâtre, 
fendillée,  hréchoïde.  A  Test,  dans  le  val  Seriana,  au  nord  de  Bcr* 
ganic  (p.  653),  le  lias  serait  représenté  par  le  calcaire  noir  de 
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Gazzanigo  où  Ton  a  rencontré  une  Bélcmiiitc.  Le  calcaire  rouge  à 
Ammonites  se  montre  dans  le  val  Cavallina  et  la  colline  d'Adro. 
Dans  le  val  Rrembrana,  à  San-Pellegrino  (p.  657),  est  un  schiste 
marneux  noir  qni  plonge  au  S.  et  qui  contient  des  Fosidonomyes 
avec  d'autres  bivahes.  Dans  le  val  Perina,  ce  schiste  appartiendrait 
au  lias  qui,  à  rentrée  de  cette  vallée  et  dans  celles  qui  sont  plus  à 
Touest,  est  à  l'état  de  calcaire  compacte  noir.  Le  calcaire  rouge  à 
Ammonites  existe  encore  à  Sedrina,  à  Lissa,  ainsi  qu*à  Botta. 
Cartes  Jctous  actuellement  un  coup  d*œil  sur  les  caries  géologiques 

f^ogiqurs  gt^n^rales  qui  comprennent  la  partie  du  Milanais  que  nous  venons 
iVéiuûier,  SursonEsquissed'unecarte  géologique  de ritalie(iSt\l\)^ 
H.  de  Collegno  a  tracé  la  formation  jurassique  de  la  Lombardie 
comme  occupant  d'abord  un  tlot  entre  Borgomanero  et  Arona,  à 
Tcxtréfflilé  sud-ouest  du  lac  Majeur,  puis  une  bande  continue  par- 
lant de  la  rive  orientale  de  ce  lac,  entre  Besozo  et  Luino,  pour 
s'étendre  à  l'est,  en  s'élargissant  de  plus  en  plus  vers  le  lac  de  Garde 
et  le  bassin  de  l'Adige.  Sa  limite  méridionale  passe  par  Gavirate, 
Yarèse,  Côme,  Caprino,  Bergame,  Iseo  et  Brescia,  bordée  par  les 
dépôts  crétacés  et  tertiaires.  Sa  limite  septentrionale,  dirigée  do 
Luino  vers  Gedegolo,  dans  la  vallée  de  l'Oglio,  et  remontant  ensuite 
au  N.-N.-E.,  est  partout  bordée  de  roches  cristallines  ou  métamor- 
phiques. 

Sur  la  carte  géognostique  de  la  monarchie  autrichienne  (1),  cette 
môme  zone,  entre  Bellano,  sur  le  lac  de  Côme,  et  Capo  di  Ponte, 
sur  rOglio,  dans  le  val  Camonica,  est  séparée  des  roches  cristallines 
situées  au  nord  par  une  bande  coloriée  comme  Thonschiefei'  et 
Grauwacke,  qui  comprend  par  conséquent  les  grès  et  les  poudingucs 
rouges  avec  les  autres  roches  que  nous  avons  décrites  au-dessous 
du  calcaire  noir. 

M.  Studer  a  joint  à  son  premier  volume  de  la  Géologie  de  la 
Sm'ssc  (1851)  une  Esquisse  géologique  du  système  des  Alpes  et  des 
chaînes  qui  s'y  rattachent,  carte  sur  laquelle  la  ré|)artition  de  la 
formation  jurassique  au  pied  des  Alpes  de  la  Lombardie  est  conforme 
à  ce  que  nous  avons  vu  précédemment.  Le  poudingue  ou  conglo- 
mérat et  le  grès  rouge  de  Bellano  y  sont  représentés  comme  une 
dépendance  du  trias  ;  mais  cet  accord  n'existe  plus  avec  les  cartes 


(I)  Ceognostische  l/ebersic/tes-Karte^eic.^  parW.  ïlaidingor,  en 
10  feuilles,  Vienne,  4845.  —  Réduction,  par  J.  Scheda,  4  feuille, 
4  847. 
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géologiques  de  la  Suisse  qu'ont  données  en  commun  MM.  Slu< 
derel  Esciicr  de  la  Linlli. 

En  eiïet,  sur  la  carte  en  quatre  feuilles  qu'ils  ont  publiée 
en  1853,  et  qui  comprend  toute  la  zone  secondaire  du  pied  sud  des 
Alpes,  depuis  Ivrea  jusqu'à  Test  de  Brcscia,  on  trouve  désignés  sous 
le  nom  de  verrucano  ces  grès  rouges  avec  les  poudingues  et  les 
brèches  que  nousavons  cités  à  la  base  des  roches  sédimentaires,  qu'ils 
séparent  des  roches  cristallines,  et  qui,  dans  la  carte  précédente, 
avaient  été  coloriés  comme  du  trias.  Les  auteurs  ontensuite  rapporté  à 
celte  dernière  formation,  qui  comprend  \es  couches  de  St-Cassian  i*, 
la  dolomie  triasique  tet  lemuschelkalkl^y  une  large  zone  renfermant 
les  calcaires  noirs  de  Varenna,  les  dolomics,  etc.  Celle-ci,  parlant 
du  bord  septentrional  du  lac  de  Lugano,  traverse  ceux  de  Cômc  cl 
de  Lecco,  pour  se  prolonger  directement  à  l'est  jusqu'au  lac  d'Iseo 
et  passer  au  delà  dans  les  Alpes  vénitiennes.  Cette  zone  triasique 
est  limitée  au  sud  par  celle  du  lias  qui,  de  la  rive  orientale  du  lac 
Majeur,  s'étend  vers  lest,  à  travers  les  lacs  de  Lugano,  de  Côme,  de 
Lecco,  jusqu'à  la  vallée  du  Serio.  Elle  est  bornée  elle-même  au  midi, 
depuis  Angera,  à  l'extrémité  sud  du  lac  Majeur,  Gavirale,  Induno, 
Mcndrisio,  Côme,  Erba,  etc.,  par  les  dépôts  tertiaires  ou  quater- 
naires; puis,  de  Lorentino  à  Alzauo-Maggiore,  par  la  teinte  bleue 
du  groupe  oolithique  indéterminé.  Celle-ci  forme  une  bande  d'abord 
fort  étroite  à  son  origine  à  Lorentino,  mais  qui  s'élargit  de  plus  en 
plus  vers  l'E.,  au  delà  du  lac  d'Iseo  et  de  la  vallée  de  la  Metta.  A 
partir  de  celle  du  Serio,  elle  se  trouve  en  contact  avec  le  trias  par 
la  disparition  de  la  zone  intermédiaire  du  lias. 

Sur  la  réduction  de  cette  carte,  que  MM.  Studer  et  Escher  ont 
donnée  en  1855,  on  remarque  des  différences  assez  essentielles  avec 
la  répartition  précédente  des  formations.  Ainsi  le  poudingue  rouge 
y  est  aussi  désigné  sous  le  nom  de  verrucano^  mais  il  est  mis  en 
parallèle  avec  le  conglomérat  de  Seriif  et  le  poudingue  de  Yalornue. 
Le  grès  au-dessus  serait  du  grès  bigarré  ;  puis  viennent  les  dolo- 
mies  et  les  couches  de  Kossen  (1).  Le  lias  ne  s'étend  plus  ici  à  l'ouest 
de  Lugano;  il  commence  seulement  sur  la  rive  orientale,  et  tout  ce 
qui  est  au  dclù,  jusqu'au  lac  Majeur,  est  désigné  comme  terrain 
jurassique  indéterminé.  Celui-ci  forme  encore,  aux  dépens  du  lias 
de  la  première  carte,  plusieurs  îlots  :  1**  de  l'extrémité  du  lac  deLu- 


(1)  On  verra  ci -après,  chap.  V,  quels  sont  les  rapports  de  ces 
couches  avec  celles  dites  de  Saint-Cassian. 
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gano  jusqu'à  moitié  chemin  de  Côme  fi  Erba  ;  2*"  entre  Moltrasio  et 
San-Fedele;  3^  à  Test  de  Lecco,  etc.  Le  lias,  au  lieu  de  s'inter- 
rompre à  la  vallée  du  Serio,  continue  à  former  vers  Test,  à  travers 
le  lac  d*Iseo  et  au  delà,  une  zone  qui  sépare  les  couches  jurassiques 
indéterminées  situées  au  sud,  du  trias  calcaire  placé  au  nord. 

De  son  côté,  M.Omboni  (l)qui,danslepeud*espacequ*on  observe 
entre  le  gneiss  et  le  calcaire  noir  de  Varenna,  croit  avoir  retrouvé  non- 
seulement  la  série  complète  du  trias,  mais  encore  les  couches  à  fossiles 
de  Saint-Cassian  au-dessus,  etau-dessous  le  zecbstein,  le  grès  rouge  et 
peut-être  même  quelque  représentant  de  la  formation  houillère,  ne 
nous  paraît  avoir  rien  ajouté  d'essentiel  à  ce  qui  précède.  Sans 
86  préoccuper,  à  cequ'il  semble,  des  nombreux  travaux  publii'S  avant 
lui  et  auxquels  il  ne  fait  pas  même  allusion,  il  place  le  marbre  ma- 
jdica  à  la  partie  supérieure  de  la  formation  jurassique,  comme  de 
Gollegno,  et  contrairement  à  l'opinion  de  M.  de  Zigno,  qui  le  met  en 
parallèle  avec  le  hiancone  ou  calcaire  néocomien  {ontè^  vol.  Y,  p.  77). 

M.  Omboni  n'a  d'ailleurs  tracé  sur  sa  carte  aucune  limite  entre 
les  quatre  divisions  précédentes  {marbre  majolica^  calcaire  rouge 
à  Ammonites,  calcaire  gris  à  silex,  calcaire  noir  à  veines  spathi-- 
ques),  et  s'est  borné  à  placer  des  lettres  qui  les  représentent  sur  les 
points  où  elles  ont  été  constatées. 

Parmi  les  32  espèces  d'Ammonites  que  cite  l'auteur  comme  pro- 
tenant  du  calcaire  rouge,  et  qui  sont  celles  que  nous  avons  déjà 
indiquées,  on  remarquera  qu'il  y  en  a  une  du  Kimmeridge-clay 
{A,  mutabiliSy  Sow.),  5  de  l'étage  d'Oxford,  2  de  la  grande  oolithe, 
1  de  l'oolitbc  inférieure,  1/i  du  premier  étage  du  lias,  6  du  second 
et  1  ou  2  du  troisième.  Dans  les  calcaires  d'Arzo,  de  Saltrio  et  de 
Tremona,  inférieurs  au  précédent,  les  fossiles  que  nous  avons  déjà 
mentionnés  d'après  M.  Brunner  (2)  n'offrent  point  un  mélange 
aussi  prononcé.  Le  plus  grand  nombre  appartient  au  deuxième  et 
au  troisième  étage  du  lias,  /!i  ou  5  à  l'ooilthe  inférieure,  et  les  2 
ou  3  qui  s'élèveraient  plus  haut  sont  des  Térébratulos  dont  la  dé« 
lerminatlon  est  peut-être  douteuse. 


(t)  Série  ties  terrains  sédimentaires  de  la  Lombardic  [Bull,, 
«•  série,  vol.  XII,  p.  5t6,  pi.  13.  4  865).  —  Elcmcnti di  storia  na- 
titrait';  Gcoio^ia^  Milan,  1 854  —  Snlio  stato  groi.  dciC  Italin^  \  856. 

(2)  /ipcrça  ffcoloif/f^ifc  des  envirntis  de  Lu^a/io,  —  Voy.  aussi 
Curioni  ,  Notizic  Naiuraii  c  civiii  sniia  Lombardio,  —  Balsamo 
Crivelli,  Miiano  e  il  suo  tenitorio^  4844. 
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§  3.  —  Tyrol  méridional. 

Le  Tyrol  méridional  est  un  des  points  de  l'Europe  qui  a  le  plus  obierToUoM 
souvent  occupé  les  géologues.  Le  vaste  développement  qu'y  ont  pris  ^'"^' 
les  éruptions  de  roches  ignées,  le  caractère  original  et  grandiose  que 
le«  assises  de  dolomics  secondaires  impriment  à  ses  paysages,  les  théo- 
ries auxquelles  leur  mode  de  formation  a  donné  lieu,  enfin  certains 
dépôts  1res  riches  en  formes  organiques  variées,  qui  semblaient 
indiquer  d'abord  le  passage  d'une  faune  à  une  autre  et  jetaient 
beaucoup  d'incertitude  sur  l'âge  de  ces  mêmes  dépôts,  ont  été  l'ob- 
jet de  nombreux  travaux  et  ont  servi  d'aliment  à  des  discussions 
fréquentes  et  animées. 

Nous  n*avons  à  nous  occuper  ici  que  de  ce  qui  concerne  les  dolo- 
mies  et  quelques  autres  couches  rapportées  à  la  formation  jurassique, 
mais  bien  distinctes  des  dépôts  fossilifères  que  uous  venons  de  men* 
lionncr  et  que  nous  rangeons  dans  le  trias,  suivant  l'opinion  ia 
plus  généralemeut  adoptée.  Nous  serons  cependant  obligé  d'en  par- 
ier quelquefois,  à  cause  de  leur  voisinage  des  couches  réellement 
jurassiques  dont  nous  esquis.serons  d'abord  ici  la  distribution,  non- 
seulement  dans  les  Alpes  du  Tyrol,  mais  encore  sur  le  pourtour  du 
vaste  amphithéâtre  que  forme  le  versant  sud  des  Alpes  Carniques, 
dont  toutes  les  eaux  se  dirigent  vers  le  fond  du  golfe  de  Venise. 

DeBuch  (1)  adonné  une  carte  d'une  partie  du  Tyix)l  méridional 
et  une  autre  des  environs  de  Fredazzo  (2).  Sur  celle  des  Alpes 
orientales,  que  MM.  Sedgwick  et  Murchison  ont  jointe  à  leur  mé* 
moire  (3),  la  formation  jurassique  occupe  un  espace  considérable 
entre  le  lac  de  Garde  et  le  bassin  supérieur  de  la  Save.  Cette  large 
zone,  prolongement  direct  de  celle  de  la  Lombardie  que  nous  ve- 
nons d'étudier,  s'appuie  au  nord  contre  les  schistes  cristallins  et 
disparaît  au  sud  sous  les  dépôts  crétacés  et  tertiaires.  £lle  entoure, 
dans  sa  partie  occidentale,  le  grand  massif  porphyrique  de  Klausen, 
de  fiotzen  et  Trente,  le  massif  cristallin  de  la  Cima-Germaua,  cl 
comprend  dans  cette  région,  au  fond  de  la  vallée  de  Fassa,  une 


(1)  Innspruck,  4  822.  —  Ann.  de  chîmtc^  vol.  XXIII.  —  Tasch, 
fur  JJifur,,  1824. 

(2)  Jj'bl.  italifWfi,  vol.  XXXIl,  p.  351.  —  ZeUsc/i.fûr  Miner,, 
4829,  pi.  2. 

(3)  'IKinsact.  gcol.  Soc.   qf  London^  V  série,  vol.  III,  p.  301, 
pi.  35,  4  832. 
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bande  étroite  dirigée  N.,S.,  rapportée  au  grès  rouge  et  au  magné- 
sian  limestone,  ou  an  trias. 

Cette  disposition  générale  a  été  reproduite  à  peu  prés  sur  la  carte 
géologique  de  M.  deDecheu  (1);  mais  elle  a  été  assez  sensible- 
ment modiûée  dans  quelques  parties  de  colle  de  Gollegno  (2) , 
où  la  formation  crétacée ,  qui  comprend  les  couches  à  fu- 
coîdes  (flyscb)  et  à  Nummalites,  occupe  l'espace  situé  entre 
l'Âdigc  et  le  lac  de  Garde  jusqu'à  Ârco  au  nord,  ainsi  que  les  bas- 
sins de  rjsonzo,  de  la  l^ippach,  comme  dans  la  carte  de  M.  de 
Dechen.  Une  partie  de  ces  changements  ont  été  adoptés  par  sir 
R.  Murcbison  et  M.  J.  Nicol  sur  la  carte  géologique  de  l'Europe 
qu'ils  viennent  de  publier  (3).  Sur  celle  de  l'empire  d'Autriche  [h), 
comme  sur  la  réduction  qu'en  a  donnée  M.  J.  Scheda  (5),  les  couches 
jurassiques  sont  encore  désignées  par  l'expression  vague  et  surannée 
de  calcaire  alpin  [Alpen  Kalkstein)  ;  mais  sa  séparation  d'avec  les 
dépôts  crétacés  et  tertiaires,  au  sud  et  i  l'est,  parait  être  tracée  avec 
beaucoup  plus  de  soin  et  de  détails  que  dans  les  cartes  précédentes  : 
aussi  suivrons-nous  ces  limites  dans  ce  que  nous  allons  dire.  En- 
fin, sur  la  Carte  géologique  du  Tyrol  (6),  les  couches  jurassiques 
sont  désignées  sous  les  noms  d*Oberer  Alpenkalk  et  Dolomit 
des  obern  Alpenkalkes.  Ces  dolomies  du  calcaire  alpin  supé- 
rieur semblent  reposer  partout  sur  les  couches  de  Saint-Cassian 
[Mittlerer  Alpenkalk),  qui  se  lient  avec  d'autres  séries  du  trias 
(grès  doléritiques,  muscheikalk,  etc.).  Les  feuilles  de  coupes  qui 
accompagnent  cette  carte  sont  fort  instructives  et  seront  toujours 
utilement  consultées  par  les  personnes  qui  veulent  se  faire  une  idée 
des  relations  compliquées  des  roches  variées  de  ce  pays.  On  peut 
regretter  seulement  qu'une  nomenclature  qui  n'est  pas  en  rapport 
avec  la  science  actuelle  rende  l'étude  de  ce  travail  assez  pénible, 
surtout  en  l'absence  d'un  texte  explicatif.  Sur  le  ))etit  nombre  de 
points  où  les  couches  qui  recouvrent  les  grandes  assises  dolomi- 

(1  )  Geognostische  Uebersichts^Karte  von  Dcutschland^  etc. ,  1  f. , 
Berlin,  183^. 

(2)  Esquisse  d'une  carte  géologique  de  VltaliCy  \  feuille,  Paris, 
4844. 

(3)  Gcological  map  of  Europe^  en  4  feuilles,  Londres,  Edimbourg, 
mars  4856. 

(4)  Geognosi,    Uebersichts-Karie  der  Oesterr,  Monarchie  y    par 
W.  Haidinger,  en  4  0  feuilles,  Vienne,  4  845. 

(5)  4  feuille.  Vienne,  4  847. 

(6)  Geognostische  Kartc  Tirols,  4849,  en  4  0  feuilles  et  3  plan- 
ches do  coupes. 
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tiques   oiU  été  observées,   elles  ont  présenté  les  caractères  des 
marnes  calcaires  ronges  à  Ammonites. 

Si  maintenant  nous  examinons  les  ouvrages  et  les  mémoires  dans 
lescfuels  on  a  traité  de  ce  ()ays  d*une  manière  plus  ou  moins  étea- 
due,  nous  verrons  presque  toujours,  à  l'exception  des  grandes 
assises  de  dolomies  rapportées  généralement  à  la  formation  juras- 
sique, les  roches  sous-jaceules  associées  ou  confondues  avec  celles 
que  nous  désignerons,  comme  la  plupart  des  auteurs,  sous  le  nom 
de  couches  de  Saint-Cassian,  La  faune  de  celles- ci,  qui  ne  permet  pas 
delesrattacheraulias,  nous  représentcsur  ce  point  Torganisme  marin 
de  la  période  des  marnes  irisées.  Les  discussions  auxquelles  elles 
ont  donné  lieu  et  la  mention,  s'il  y  en  a  réellement,  de  quelques 
représentants  du  lias  ou  d'autres  dépôts  jurassiques  inférieurs  aux 
dolomies  trouveront  donc  plus  naturellement  place  dans  le  volume 
suivant  consacré  au  trias,  et  nous  n'aurons  à  nous  occuper  ici  que 
de  ces  mêmes  dolomies  et  des  strates  qui  les  recouvrent. 

Un  coup  d'œii  jeté  sur  une  carte  géologique  de  la  région  com- 
prise entre  le  cours  supérieur  de  la  Piave  et  de  l'Adige  peut  seul 
donner  une  idée  de  la  complication  et  de  l'enchevêtrement  dis 
rocher  de  cette  surface  montagneuse.  D'une  part  les  dépôts 
rapportés  au  trias  avec  les  dolomies  jurassiques  surmontées  décou- 
ches crétacées,  de  l'autre  les  granités,  les  gneiss,  les  porphyres  et 
lesmélaphyres,  affectent  les  contours  les  plus  variés,  présentant  pour 
la  description  aussi  bien  que  pour  l'étude  sur  place  les  plus  grandes 
difficuliés.  Aussi  ne  faut-il  pas  s'étonner  si  la  plupart  des  travaux 
dont  ce  pays  a  été  l'objet  sont  encore  incomplets  et  souvent 
obscurs  pour  le  lecteur. 

Depuis  les  recherches  de  de  Buch,  M.  H.-L.  l^issmann  (1)  a 
donné  de  nombreux  détails  sur  la  vallée  de  Passa  et  les  montagnes 
environnantes;  mais  il  a  peu  parlé  des  dolomies,  si  ce  n'est  dans 
leurs  rapports  avec  les  roches  sous-jacentes.  M.  de  Klipstein  (2)  a 
également  traité  fort  an  long  de  ces  rapports,  et  a  publié  des  vues 
qui  donnent  bien  l'idée  du  caractère  imposant  et  bizarre  de  ces 
masses  de  dolomies  blanches,  plus  ou  moins  cristallines,  déchique- 


(  I  ]  fleitrUgr,  etc.,  Contributions  pour  la  géologie  et  les  fossiles  du 
sud-eft  du  Tyrol,  in-4,  avec  16  planches,  Beyreuth,  484K 

(2)  J^ titrage  2 tir  geol.  Kenntniss  der  Oestlichcn  Alpen^  in-4, 
avec  4  planches  de  coupes  et  de  vues,  et  46  planches  de  fossilei, 
Giessen,  1843. 

T.  VII.  17 
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técs,  rainiformcs,  qui  impriment  aux  sites  de  cette  partie  du  Tyrol 
un  aspect  aussi  singulier  que  sauvage.  M.  Bronn  (1),  après  avoir  fait 
une  analyse  de  cet  ouvrage,  a  montré  qu*il  n'était  pas  exact  de  rap- 
porter  au  lias  les  couches  de  Saint-Cassian»  et  M.  de  Klipstein  (2) 
a  insisté  sur  son  premier  rapprochement,  de  nouveau  combattu  dans 
une  note  du  paléontologiste  de  Bonn. 

M.  Élie  de  Beaumont  (3),  ayant  appliqué  à  la  dolomie  des  consi- 
déniions  analogues  à  celles  qu'il  avait  émises  sur  le  gypse,  a  fait 
Toir  que,  par  suite  du  retrait  occasionné  dans  la  formation  du  car- 
bonate double  de  chaui  et  de  magnésie,  ce  retrait  étant  des  ^  du 
▼olome  de  la  masse  calcaire  transformée,  on  pouvait  se  rendre 
compte  de  l'hypothèse  qui  attribue  à  une  épigénie  l'origine  des  do- 
lomies  caverneuses  fendilK*es  du  Tyrol  et  celles  d'autres  localités. 
Tout  en  admettant  la  possibilité  qu'il  existe  des  dolomies  sédimen- 
taires,  le  savant  géologue  ne  pense  pas  que  les  dolomies  cristallines 
de  certaines  parties  des  Alpes  du  Tyrol  puissent  avoir  été  des  dolo- 
mies stratiformes  et  compactes,  passées  à  l'état  cristallin  par  Tin  - 
floênce  de  la  ebaleor,  comme  cela  a  eu  lieu  pour  les  calcaires 
saccharoldes.  (les  derniers  forment  des  masses  pleines,  tandis  que 
les  dolomies  sont  à  la  fois  criblées  de  trous  irréguliers  et  traversées 
de  nombreuse^  fentes. 
KccbcrefaM  M.  Foumel  (6)  a  résumé,  dans  la  série  suivante,  ses  observations 
M.  FoilnMi.  ail  mont  Baldo,  à  Trente,  à  Gavalèse,  à  Moëna,  à  Vigo,  à  Gampitello, 
à  Seiss  et  au  mont  San-Salvatore,  près  de  Lugano. 

4 .  Succession  de  marnes,  de  calcaire  brunâtre,  de  calcaires  blonds 
et  de  calcaires  oolithiques. 

2.  Grès. 

3.  Calcaire  bfunàtre  avec  des  Nummulites. 

4.  Calcaire  sublamelleuz. 

5.  Calcaire  gris  ou.  blanc  sale,  plus  ou  moins  schistoïde,  oolithique 

ou  compacte. 

6.  Calcaires  blancs  compactes. 

7.  Dolomies  blanches,  cristallines,  en  bancs  réguliers,  passant  vers 

le  haut  à  des  calcaires  blancs  compac/es,  veinés  de  dolomies 


(i)  AV//.  Jahrb.,  4845,  p.  504. 

(«)  Ibltl,,  p.  799. 

(3)  Bitll.,  1"  série,  vol.  VIII.  p.  474,  4  837. 

(I)  Note  sur  les  résnitats  sommaires  d'nfïr  exploiation  gcnin- 
fff^uâ  ffii  Tjrol  méridional,  etc.  [BiiH.,  2*  série,  vol.  III,  p.  t7, 
4845.) 
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«abcrislallines  (sommet  de  la  colline  de  Santa-Âgata,  prés 
Trente). 

8.  Calcaire  rou^e,  compacte  ou  terreux,  avec  des  ^ptyduis  et  des 

Ammonites. 

9.  Calcaire  compacte,  fendillé,  subcristallin,  souvent  dolomitique, 

de  teintes  pfties,  blanchâtres,  grisâtres  ou  jaunâtres.  Cotte  série 
d'assises,  dont  la  stratification  est  fort  obscure,  joue  un  rôle 
important  dans  la  configuration  des  montagnes  du  Tyrol,  par 
sa  puissance  etsa  structure  brécholde  en  grand.  C'est  celle  qui 
a  été  le  plus  souvent  citée  à  Tappui  de  la  théorie  du  métamor- 
phisme. 

40.  Alternances  de  grès,  de  marnes  de  diverses  couleurs,  de  cal- 
caires compactes  et  de  dolomies  criitallines  aaïquelles  s'asso* 
cie  quelquefois  le  gypse. 

44.  Conglomérat  rouge  avec  des  cailloux  de  porphyre  quartzifèro 
et  d'autres  roches  cristallines  plus  anciennes  (1). 

L*aatcar  range  les  assises  1  à  5  dans  le  groupe  nommulitiquê, 
6  à  8  dans  la  formation  jurassique  et  le  reste  dans  le  trias;  mais  ce 
dernier  rapprochement  u*a  point  été  adopté,  au  moins  quant  aux 
dolomies  n*  9. 

(P.  30.)  Passant  à  la  discussion  des  données  minéralogiques  de 
tes  assises,  M.  Fournet  fait  remarquer  que,  a  sauf  les  cas  exce|^ 
9  tionncls  qu*il  indique,  les  calcaires,  les  grès,  les  marnes  et  leii 
•  conglomérats  de  toutes  ces  divisions  ont  un  caractère  d'intégrité 
9  qui  exclut  de  leur  formation  le  concours  d'actions  autres  que 
»  celles  de  la  cristallisation  ou  de  la  sédimentation  purement  aqueuse. 
»  Mais,  puisque  les  dolomies  sont  interposées- d'une  manière  régu- 
D  lière  et  i  plusieurs  reprises  entre  ces  couches  nullement  méta- 
»  morphiqnes,  elles  ont  nécessairement  une  origine  aqueuse  comme 
»  leurs  congénères,  et,  pour  faire  admettre  le  contraire,  il  faudrait 
»  commencer  par  expliquer  de  quelle  manière  les  vapeurs  magné* 


(4)  M.  n.  Emmerich  [Uebersicht  ùher  Aie  geogn.  FerhdUn.  sud 
Tyrolsy  1846)  donne  la  série  suivante,  de  haut  en  bas  à  partir  des 
dolomies  jurassiques  qui  surmontent  le  tout  :  4<'  calcaire  supérieur 
avec  coraux  et  brachiopodes,  et  dans  lesquels,  suivant  Fuchs,  se  voient 
les  fossiles  de  Saint-Cassian,  à  Sotto  di  Sasso  (8000  pieds  d'altitude); 
8*  couches  de  Saint-Cassian  se  liant  au  grès  suivant  ;  Z^  couches  à 
Hnlobia^  grès  noirs  et  schistes  calcaires  (ancienne  grauwacke),  lias 
(Klipstcin),  dépôt  de  Wengen  (Wissmann),  grès  doléritique  (Fuchs)  ; 
4*  calcaire  avec  Hornsui/t-Jù/tre/fficr ^  petit  dépôt  local  observé 
par  Fuchs  ;  5*  calcaire  à  Posidonomyes  ou  couches  à  Tri^o/tia  vtil' 
gnris,  'J'cichintula  tri^nncUa^  GcrvUlia  socialis^  Eucriniics  ii/ii" 
formis  de  Recoaro  ;  6®  grès  rouge. 
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•  siennes  auraicnl  (ravei*sé  (onies  ces  masses  dont  la  puissance 
»  s'cièvc  à  plusieurs  centaines  de  mètres,  en  ne  s*arrôtant  que  dans 

•  quelques  couches  privilégiées,  sans  laisser  de  traces  de  leur  pas- 
»  sage  dans  les  autres.  II  faudrait  encore  faire  comprendre  comment 

ces  mêmes  vapeurs  auraient  pu  pénétrer  an  travers  de  bancs  sou- 
<»  vent  très  compactes,  de  manière  à  choisir  ceux  pour  lesquels  elles 
»  avaient  quelque  aflBnité,  tandis  que  la  pression  est,  relativement  à 
i  la  vaporisation,  un  obstacle  dont  on  connaît  maintenant  rinlluencc 

•  dans  les  phénomènes  géologiques.  » 

La  présence  de  la  magnésie  ayant  aussi  été  constatée  dans  des 
assises  do  trjas  de  FAllemagne  où  aucune  trace  d'action  ignée  ifa 
pu  être  observée,  il  n*y  a  donc,  dit  M.  Fournet,  aucune  néce.^-siié 
d'invoquer  la  vaporisation  de  la  magnésie  dans  la  formation  des  do- 
lomies  du  Tyrol,  dont  les  caractères  sédîmentaires  sont  semblables 
à  ceux  des  dolomies  de  l'Allemagne  analysées  par  M.  Gmclin.  Rien 
u'empéche  également  que  les  mêmes  causes  aient  produit  des  dolo- 
mies sédîmentaires  dans  d'autres  périodes,  comme  après  le  calcaire 
rouge  jurassique  de  Trente.  On  peut,  continue  Fauteur,  se  rendre 
compte  de  l'état  fendillé,  caverneux,  cristallin  de  ces  mêmes  dolo- 
mies du  Tyrol,  de  leur  aspect  bizarre  et  déchiqueté,  sans  avoir 
recours  à  l'influence  d'actions  ignées  ou  métamorphiques.  Ce  sont 
les  résultats  du  retrait  de  la  masse  pendant  sa  consolidation,  retrait 
plus  prononcé  sur  les  grandes  assises  que  sur  les  petites,  puis  d'éro- 
sions aqueuses. 

Les  roches  éruptives,  qui  ont  joué  un  rôle  dont  on  doit  tenir 
compte,  sont  divisées  par  l'auteur  en  trois  groupes  qui,  suivant  leur 
ancienneté,  sont  les  porphyres  quartzifères,  les  roches  amphibo- 
liques  et  les  mélaphyres  ;  et,  après  avoir  examiné  successivement 
leurs  caractères,  leur  âge  et  leurs  relations,  il  trouve  que,  si  l'on 
réunit  tous  ces  gisements  par  la  pensée,  ils  ne  constituent  on  réalité 
qu'un  point,  comparativement  à  la  vaste  étendue  des  dolomios  stra- 
tiformes.  Or,  rien  ne  démontre  que  des  vapeurs  puissent  cheminer 
à  travers  des  roches  sur  plusieurs  dizaines  de  lieues,  et  rinflucncc 
directe  des  mélaphyres,  les  dernières  arrivées  au  jour,  et  qu'en  Au- 
vergne on  appellerait  des  basaltes  et  des  dolérites,  ne  s'est  pas  même 
étendue  à  quelques  centimètres  de  leur  contact. 

A  l'Âltissimo,  dans  le  massif  du  MonlCrBaldo,  M.  Fournel  a  con- 
staté qu'à  6  mètres  de  distance  de  la  roche  ignée  les  cale*  ires  ooli- 
thiques  n'avaient  subi  aucune  altération.  A  Gognola,  au  dessus  de 
Trente,  la  roche  éruptîve  traverse  le  calcaire  rouge  sans  que  li 
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texture  et  la  teinte  de  ce  dernier  aient  été  le  moins  du  monde  alté- 
rées. Les  dolomies  de  Santa-Agata  attribuées  à  ces  influences  ne 
sont  que  le  prolongement  des  couches  régulières  qui,  plus  loin, 
recouvrent  le  calcaire  rouge,  et  ce  cône  ne  doit  sa  disposition  isolée 
qu'à  des  érosions  diluviennes.  Au-dessus  du  village  de  Martignano, 
un  puissant  filon  de  mélaphyre  a' soulevé  les  calcaires  rouges  placés 
à  gauche,  au-dessus  des  calcaires  nummulitiques  que  Ton  voit  à 
droite,  et,  malgré  Tintensité  de  cette  action,  ni  les  bancs  calcaires 
qui  touchent  le  mélaphyre  ni  môme  les  blocs  qui  y' sont  empâtés  ne 
manifestent  une  action  sensible.  La  dolomie  la  plus  voisine,  déjà  à 
une  assez  grande  distance,  occupe  sa  position  normale  par  rapport 
au  calcaire  rouge. 

Au  mont  Bufauro,  en  face  de  Vigo,  les  caractères  négatifs  de 
Taction  du  mélaphyre  sur  les  grès  et  les  marnes  sont  absolument  les 
mêmes,  comme  aussi  à  MoSna.àCampitelloetàCipit.  Danslebautde 
la  vallée  du  Duron,  où  les  circonstances  semblaient  devoir  être  bien 
plus  favorables  encore  aux  eiïets  du  métamorphisme  supposé,  les 
calcaires  de  la  grande  assise  reposent,  de  la  manière  la  plus  nette,  sur 
le  mélophyro,  qui  y  a  même  poussé  de  gros  filons  et  en  a  enveloppé 
des  b'.ocs,  sans  que  la  roche  sédimentaire  ait  éprouvé  la  moindre 
altération.  On  conçoit  bien  que  certaines  circonstances  locales  aient 
pu  annuler  cette  action  supposée;  mais,  lorsque  c*est  le  fait  général, 
il  faut  admettre,  dit  le  savant  professeur,  que  les  dolomies  stratifiées 
du  Tyrol  sont,  comme  celles  du  trias  de  France  et  d'Allemagne,  le 
résultat  de  dépôts  sédimentaii  es  qui  ont  encore  aujourd'hui  leur 
composition  normale  primitive. 

Rien  que  les  paragraphes  suivants  se  rattachent  plus  particulière- 
mont  au  trias,  nous  devons  les  placer  ici  pour  disculper  M.  Fournct 
du  reproche  qu'on  pourrait,  sans  cela,  lui  adresser  de  n'avoir  point 
cité  les  faits  en  opposition  avec  ceux  que  nous  venons  de  rappeler 
et  qui  sont  favorables  à  l'hypothèse  du  métamorphisme.  Ainsi  lé 
trias  à  Cavalèse  et  à  Moëna,  dans  la  vallée  de  Passa,  montre  ses  ca- 
ractères ordinaires  ;  mais  à  Predazzo,  situé  entre  ces  deux  points, 
et  dont  les  roches,  malgré  leurs  dislocations,  se  lient  évidemment  i 
celles  de  ces  deux  localités,  on  voit,  le  long  des  rampes  du  Canzo* 
coli,  du  Tovo  del  Gaggio  et  du  Tovo  di  Vena,  la  syénite  quia  dé- 
rangé les  grès  et  la  grande  assise  du  muscheikalk  au-dessus.  Ce 
calcaire  doloinitique  semble  plonger  dans  la  masse  syénitique,  qui 
on  enveloppe  atissi  des  fragments,  et  alors  les  caractères  ordinaires 
ont  complètement  disparu.  Des  marbres  blancs,  durs,  translucides. 
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largement  Gristaliins,  ont  remplacé  les  calcaires  compactes  jaunâtres 
ou  grisâtres,  qnelqnerois  veinés  de  gris,  et  désignés  par  M.  Pelzholdt 
sous  le  nom  de  Predazziteii)^  sui>stance  qui  n*est  autre  que  le  ré- 
sultat de  la  fusion  du  calcaire  déjà  magnésifère.  A  cette  modification 
générale  de  la  masse  se  joignent  des  phénomènes  locaux,  tels  que  la 
présence  de  matières  serpentineuseS  dans  le  calcaire  au  contact  de 
la  serpentine  de  Gaozocoli,  Fintroduction  de  l'amphibole  et  même 
la  formation  d'idocrase,  substance  qu'on  sait  se  produire  facilement 
dans  les  laitiers  dès  hauts  fourneaux  et  les  creusets  bras(fués. 

Au  Tovo  del  Ga^'o,  comme  dans  le  Tovo  di  Vena,  les  grès  et  les 
marnes  ont  été  modîGés  par  la  syénite  et  sont  devenus  durs,  com- 
pactes, jaspoïdes,  fendillés,  pénétrés  d'épidote,  d'amphibole,  d'oura- 
lite,  etc.  Au  Monle-Mulatto,  à  l'angle  formé  par  les  vallées  du  Tavi- 
gliano  et  de  Fassa,  la  syénite,  en  filons  énormes,  a  produit  des 
changements  analogues.  Il  en  est  de  même  au  Monte-Mulazzo,  qui 
forme  le  troisième  côté  du  cirque  de  Predazso;  mais,  dès  qu'on 
s'éloigne  du  centre  des  éruptions  syénitiques,  tous  ces  phénomènes 
disparaissent.  Ainsi,  ces  diverses  circonstances  portent  à  attribuer 
aux  syénites  les  eflcts  assignés  aux  mélaphyres,  et  cela  sans  doute 
parce  qu'on  avait  pris  pour  ces  derniers  les  marnes  noires  passées  à 
l'état  (le  jaspe.  De  Buch,  en  rattachant  aux  calcaires  de  Predazzo 
devenus  cristallins  tous  les  calcaires  sulKrrlstallins  sédimentaires  de 
h  contrée,  a  cru  aussi  retrouver  les  mélaphyres  dans  les  marnes 
cuites  devenues  noires  et  jaspofdes.  De  plus,  les  mélaphyres  altérés 
prennent  une  teinte  rousse  comme  les  porphyres,  ce  qui  a  contri- 
bué à  faire  réunir  les  porphyres  rouges  quartzifères  aux  porphyres 
pyroxéniques  et  à  donner  une  si  grande  extension  à  la  cause  mé- 
tamorphisante. 

Les  assises  9  et  10  de  la  série  donnée  par  âJ.  Fournet  ne  sont 
point  regardées  par  de  Colleguo  (2)  comme  appartenant  au  trias. 
Leur  épaisseur  est  de  600  à  700  mètres,  et  leurs  fossiles  abondants 
représenteraient  des  ty|)es  jurassiques,  depuis  ceux  du  lias  jusqu'à 
ceux  de  l'étage  de  Portiand.  Les  faits  que  nous  venons  de  rapporter 


(4)  M.  Damour  (/?tf//.,  2«  série,  vol.  IV,  p.  4050,  1847),  ayant 
examiné  de  nouveau  la  predazzite  d'après  des  éohantillons  recueillis 
par  M.  Fournet,  a  conclu  de  ses  recherches  que  cette  substance  ne 
devait  pas  former  une  espèce  minérale  particulière,  mais  qu'elle 
constituait  seulement  un  calcaire  avec  un  mélange  d'hydrate  ma- 
gnésique. 

{%)  Bull.,  %•  série,  vol.  iV,  p.  576,  4847. 
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réttulieraieiit  du  passage  k  la  dolomie  fendillée  de  ces  calcaires  com* 
pactes,  réguliers  et  fossilifères,  et  l'auteur  aurait  pris  rexception 
pour  la  règle.  Les  dolomies  blanches,  cristallines,  passant  vers  le 
haut  à  des  calcaires  blancs,  compactes,  veinés  de  dolomie,  observés 
à  Sanla-Agata,  ne  seraient  encore  qu'un  phénomène  local. 

Nulle  part,  continue  de  Collegno,  on  ne  voit  d'assises  régulières 
de  dolomie  entre  le  calcaire  blanc  et  le  calcaire  rouge;  seulement, 
le  premier  est  remplacé  par  une  dolomie  qui  représente  celle  de 
Sanla-Agata  ;  aussi  rien  n'est-il  mieui  prouvé,  suivant  lui,  que 
riuterposition  normale,  dans  les  Alpes  Vénitiennes,  des  dolomies 
parmi  d'autres  roches  offrant  tous  les  caractères  d'une  origine  pa- 
rement aqueuse.  Quant  aui  calcaires  gris  (assise  n**  5  de  M.  Four* 
net),  qui  doivent  être  inférieurs  au  calcaire  rouge,  ils  sont  jurift- 
siqiics,  comme  ce  dernier.  Enfin,  il  ne  pense  pas  qu'on  puisse 
établir  en  Italie  des  divisions  correspondant  par  leurs  fossiles  avec 
celles  du  nord  de  l'Europe.  I^s  dépôts  des  mers  jurassiques  du  sud 
se  seraient  faits  dans  des  conditions  différentes  de  ceux  du  nord- 
ouest,  et  les  caractères  paléontologiques  des  uns  ne  doivent  pas  se 
trouver  dans  ceux  des  autres. 

Nous  croyons  de  notre  côté  que  cette  partie  de  la  géologie  des 
Alpes  est  encore  peu  avancée,  et  que,  sans  prétendre  qu'on  doive  y 
retrouver  des  subdivisions  parfaitement  comparables  à  celles  du 
nord,  tout  porte  il  supposer  qu'il  y  existe  une  série  organique  con- 
forme aux  lois  générales.  Si  la  succession  de  ses  divers  termes  n'a 
pas  encore  été  constatée,  elle  devra  l'être  par  suite  d'études  plus 
approfondies  et  plus  suivies  que  celles  que  nous  possédons. 

Les  roches  métamor))hiques  et  les  roches  stratifiées  non  fossili-  RMbvrchrs 
fères  constituent  dans  les  chaînes  extérieures  du  Tyrol,  dit  M.  A. 
tavrc  (1),  un  ensemble  mal  limité,  parce  que  dans  leurs  parties 
inférieures  elles  passent  aux  roches  cristallines,  et  dans  leur  partie 
supérieure  aux  couches  de  sédiment  fossilifères.  Mais  rien  neproBve 
que  ces  roches  métamorphiques  soient  de  l'époque  secondaire, 
cpioique  celles  du  ,Valais  qui  leur  ressemblent  aient  présenté  des 
grenats  avec  des  Bélemniles  (2). 


an 
M,  A.  Farir 


(1  )  Notice  sar  la  géologie  du  Tyrol  allemand  et  sur  l'origine  de 
la  dolomie  \£ibL  ufiiv.  de  Genève ^  mars  4849).  —  /?/<//.,  3*  série, 
vol.  Vï,  p.  318,  4849.  -- Cornpt.  rend.y  vol.  XXVIII,  p.  364, 
1849. 

(2)  Voy.  de  Charpentier  et  Lardy,  Essai  sur  la  constituiion  gêth- 
gftostirjuc  du  Sai  U'Goihard  (Mém.  Soc.  helvét,  des  se,  naiuif», 
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Le  long  de  la  route  de  Klausen  k  Saiot-Cassian  on  voit  le  |Kir- 
phyre  rouge  quarlzifère  du  village  de  Saint- Pelers  supporter  le 
grès  rouge,  qui  en  proviendrai^,  d'après  de  Bucb,  et  sur  celui-ci 
apparaissent,  aux  environs  de  Casteiruth,  des  couches  rapportées 
au  trias,  mais  dont  les  relations  et  les  caractères  sont  obscurcis 
par  le  voisinage  des  porphyres  noirs  pyroxéniques.  Des  tufs  pyroxé- 
niques  qui  alternent  avec  ces  couches  présumées  triasiques  les  ont 
altérées  en  y  introduisant  des  éléments  d'origine  ignée.  Néanmoins 
00  trouve  généralement  au-dessus  du  grès  rouge  le  muscheikalk 
compacte  avec  des  rognons  ou  nids  revêtus  d'un  enduit  vcrdâtrc 
qoi  ressemble  à  du  pyroxène  décomposé  et  renfermant  des  frag- 
ments de  ce  même  minéral  Plus  haut  viennent  les  couches  fossi- 
lifères dites  de  Saint-Cassian^  dans  la  localité  de  Sieurs,  située  à 
deux  heures  de  marche  au  sud  du  village  de  ce  nom. 

Gomme  celles  de  la  Suisse,  les  dolomies  du  Tyrol  occupent  deux 
gisements  distincts.  Dans  le  premier,  elles  sont  en  masses  accom- 
pagnant les  roches  plus  on  moins  cristallines  et  généralement  vol- 
tioes  des  roches  ignées;  dans  le  second,  elles  sont  en  couches  for- 
mant presque  à  elles  seules  les  deux  chaînes  latérales  des  Al|)cs  de 
rAutriche  et  redressées  de  part  et  d'autre  vers  la  chaîne  centrale. 

De  Bucb ,  avons-nous  dit ,  croyait  les  porphyres  pyroxéniques 
postérieurs  aux  roches  secondaires  qu'ils  traversent,  mais  M.  Favre 
pense  que  ces  éruptions  ont  commencé  dès  la  période  du  muschei- 
kalk, puisqu'il  existe  des  produitsde  cette naturequi sont  conicm|)o- 
rainsdecegroupeetd'autres  plus  récents  que  les  dolomies  stratifiées. 
La  superposition  des  dolomies  aux  mélaphyres  se  voit  sur  lieaucoup 
de  points  (ravin  de  Pufl,  Soiat-Spilz  au  LangkogI),  et  les  ruches 
pyroxéniques  auraient  même  fourni  des  éléments  au  muscheikalk 
(près  de  Saint-Cassian,  au  col  de  Colfosco,  etc.).  De  plus,  les  érup* 
tiens  étaient  sou^-marines,  comme  le  prouvent  les  conglomérats 
pyroxéniques  stratifiés  de  la  Seisser-Âlp  et  les  alternances  de  tufs 
pyroxéniques  et  de  calcaires  magnésiens. 

Les  dolomies  secondaires  du  Tyrol  ne  sont  pas  métamorphiques 
en  tant  qu'elles  n'ont  pas  été  altérées  depuis  leur  furmation.  Les 
couchesdes  montagnes  auraient  été,  dès  icurorigine,  composées  d'un 
carbonate  double  de  chaux  et  de  magnésie,  déposé  au  fond  des 
eaux  sans  qu'il  ait  été  ultérieurement  altéré  pardes  vapeurs  mngné- 


vol.  I,  p.  24^,  4833.  —  Studer,  Ment.  Soc.  géol.  de  France,  vol.  I. 
%•  série,  p.  308,  4846. 
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siennes.  L'auteur  s'appuie  sur  les  recliercbes  de  M.  Uaidinger, 
exposées  par  M.  de  Morlot,  et  sur  les  expériences  de  M.  iMari- 
gnac  (4). 

Pour  fornier  de  la  dolomie,  il  faut,  suivant  ce  dernier,  du  cal- 
caire, du  sulfate  de  magnésie  et  du  chlorure  de  magnésium,  une 
température  de  SOG^'et  une  pression  de  15  atmosphères.  Or  ces  cir- 
constances ont  pu  se  trouver  réuniesau  fonddeseaux  où  se  déposaient 
les  roches  secondaires  du  Tyrol.  L'acide  sulfureux  qui  accompa- 
gnait la  sortie  des  roches  ignées  sous-marines  aura  dû  agir  sur  les 
produits  magnésiens  de  ces  éruptions,  d'où  sera  résulté  du  sulfate 
de  magnésie  soluble.  La  température  de  200  degrés  dans  les  eaux 
où  ces  éruptions  avaient  lieu  se  conçoit  très  bien,  ainsi  que  la 
pression  de  15  atmosphères  exercée  par  la  masse  liquide,  de  sorte 
que  toutes  les  conditions  exigées  pour  la  formation  de  la  dolomie 
auraient  pu  se  rencontrer  sans  qu'il  se  passât  rien  d'extraordinaire 
dans  la  nature. 

On  peut  faire  remarquer  cependant  que  l'auteur,  qui  prouve 
la  présence  du  carbonate  de  chaux  dans  ces  eaux  par  l'existence 
de  nombreux  polypiers,  de  crinoîdes  et  d'Huîtres  au  milieu  de 
ces  mêmes  dolomies,  ne  démontre  pas  comment  ces  animaux  ont 
pu  vivre  et  se  reproduire  d^ns  un  liquide  chauffé  à  200°,  soumis 
à  une  presi>ion  de  15  atmosphères  et  dans  lequel  se  passaient  de 
semblables  phénomènes  chimiques.  L'application  de  l'expérience 
de  laboratoire  de  M.  Marignac  serait  soumise  à  la  même  objection  ; 
et,  quanta  ce  que  le  temps  est  fonction  du  plus  ou  moins  d'énergie 
des  résultats,  cela  se  conçoit  dans  toutes  les  hypothèses. 

L'étal  caverneux  des  dolomies,  regardé  par  M.  Èlie  de  Beaumont 
comme  provenant  de  la  différence  des  volumes  atomiques  de  la 
magnésie  et  de  la  chaux,  et  prouvant  que  la  dolomie  est  un  calcaire 
altéré  dans  lequel  un  atome  de  chaux  aurait  été  remplacé  par  on 
atome  de  magnésie,  de  même  que  l'expérience  de  M.  deMorlotqui 
tend  h  démontrer  (|ue  ces  vides  de  la  dolomie  représentent  exacte* 
ment  la  différence  de  volume  des  atomes  de  chaque  substance,  sont 
expliqués  par  M,  Favre,  qui  conçoit  un  état  intermédiaire  entre  la 
précipitation  directe  et  immédiate  des  roches  à  l'état  de  dolomie,  et 
celui  où  elles  auraient  acquis  cette  composition  à  une  époque  plus 
ou  moins  éloignée  de  leur  dépôt  originaire.  Ce  serait,  suivant  lui, 

{\)  Compt.  rcnd.^  6  mars  4  848.  —  Arvh.  de  la  BibU  univ.  de 
GcNvvc^  avril  4  848. 
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«  au  fur  et  à  mesure  que  le  calcaire  se  précipitait  sous  une  forme 
i>  plus  ou  moins  pulvérulente,  qu'il  était  changé  en  dolomie,  et 
»  cette  espèce  de  métamorphisme  du  c^ilcaire,  qui  a  eu  lieu  peu 
»  après  sa  formation,  rend  bien  compte  de  la  caTernasité  des  dolo- 
«  mies  et  laisse  comprendre  leur  stratiGcalion.  » 

Nous  citons  les  propres  expressions  du  savant  géologue  de  Ge- 
nève, parce  qu'il  nous  semble,  si  nous  les  avons  bien  comprises, 
qu'elles  impliquent  elles-mêmes  contradiction.  Si,  en  effet,  le 
changement  se  faisait  au  fur  et  à  mesure  que  les  sédiments  «e 
précipitaient  sous  forme  pulvérulente,  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  qae 
ces  roches,  sons  une  pression  de  i5  atmosphères,  ne  soient  (las  è 
l'état  compacte,  ou  bien  ce  ne  serait  donc  pas  peu  après,  mais  (kms 
le  même  temps,  que  le  carbonate  de  chaux  se  précipitait,  et  tes  sédi- 
ments ne  pouvaient  pas  être  encore  à  un  état  bien  solide.  S'ils  étaient 
au  contraire  à  cet  état,  si  des  générations  de  polypiers,  d'Hutlres,  de 
crinoîdes,  etc. ,  s'y  sont  succédé,  c'était  donc  longtemps  après  le 
dépôt,  et  alors  l'hypoltièse  est  détruite.  Quant  aux  animaux  qui 
peuvent  vivre  dans  des  lacs  plus  ou  moins  salés,  c'est  un  fait  cité 
è  l'appui  de  son  hypothèse  par  !^l.  Favre  et  qu'il  faudrait  étudier 
avant  d'en  étayer  une  théorie  ;  c'est  ce  qui  se  fiasse  d'ailleurs  dans 
les  salines  abandonnées,  dans  les  eaux  saumâtres,  à  peu  de  pro- 
fondeur et  à  la  température  ordinaire,  mais  qui  ne  s'applique  ni 
aux  polypiers,  ni  aux  crinoîdes  qui  ne  vivent  pas  dans  ces  condi- 
tions. En  outre,  les  alternances  de  produits  Ignés  et  de  dolomie 
exigent,  d'après  la  théorie  proposée,  la  permanence  d'une  tempé- 
rature très  élevée  et  d'une  pression  considérable,  qui  se  seraient 
opposées  au  développement  de  la  vie. 

L'auteur  dit,  il  est  vrai  (p.  28),  que  la  transformation  n'avait 
lieu  que  lorsque  le  précipité  calcaire  atteignait  une  certaine 
profondeur;  mais  il  fallait  ensuite  que  cette  profondeur  dimi- 
ntiàt  de  nouveau,  que  la  température  redevint  supportable  pour 
que  la  vie  animale  fût  possible  pendant  un  certain  temps,  enfin  que 
les  circonstances  de  hautes  températures  et  de  pressions  se  repro- 
duisissent, et  cela  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'assises  dolomitiqnes 
distinctes. 

M.  Favre  trouve  la  preuve  de  sa  manière  de  voir  dans  la  proxi- 
mité des  roches  pyroxéniques,  ce  qui  n'empêchait  |)as  leur  in- 
fluence de  s'étendre  au  delà,  puisque  la  chaîne  secondaire,  au  nord 
de  la  chatne  centrale,  est  également  dolomiiique.  Il  n'y  a  pas  eu,  à 
la  vérité,  d'éruptions  dolomitiqnes  de  ce  dernier  côté;  mais  la 
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cbaloe  graaitique  centrale  ircxistant  pas  alors,  la  même  mer  cou- 
Trait  les  surfaces  occupées  aujourd'hui  par  les  chaînes  secondaires 
latérales. 

EnGn,  de  la  décomposition  du  sulfate  de  noagnésie  par  le  carbo- 
nate de  chaux,  il  a  dû  résulter  du  sulfate  de  chaux  qui,  d'abord  pré- 
dpiié  à  chaud,  se  trouvait  à  Tétat  anhydre,  et  plus  tard  aura  donné 
Heu  aux  gypses,  si  fréquents  dans  les  Alpes. 

M.  Alex.  Beschoff  et  M.  Triuker  (i),  après  des  recherches  sur 
lesquelles  nous  reviendrons  ailleurs,  ont  observé,  de  Casanova  à 
Prin)Or  et  de  I^wis  à  Schio,  des  calcaires  en  dalles,  dont  les  bancs 
inférieurs  sont  gris»  et  un  calcaire  rouge  dont  les  fossiles  n'ont  pas 
été  déterminés.  Ces  couches  s'étendent  de  Roveredo,  vers  Ala,  jusr- 
qu*au  point  le  plus  élevé  du  Monte-Baldo.  Plus  au  N.-E.,  ce  sys- 
tème est  surmonté  de  calcaires  rouges  et  blancs  avec  silex,  Fer^bra- 
tula  diphya,  des  Ammonites  et  des  Nautiles  du  groupe  néocomien 
ou  biancone,  des  schistes  lithographiques  de  Trente,  etc.  Si  la  pasi- 
tion,  an-dessus  des  couches  de  Saint-Cassimi,  des  bancs  qi|i  ren- 
ferment les  fossiles  du  groupe  oolithique  moyen  {Ammonites  ath~ 
leta  ,  Homnuxirii  et  wweps  )  avec  la  Terebratula  diphya  est 
bien  constatée  (2),  il  ne  parait  pas  qu'il  en  soit  encore  de  même 
relativement  aux  grandes  assises  dolomitiques  du  pays. 

Dans  un  travail  fort  intéressant  sur  les  environs  de  la  valléo  de  obsermiions 
Passa,  M.  B.  Colta  (3)  a  donné  une  coupe  de  Ratz  au  sommet    u. sfcotu. 
du  mont  Schleru,  à  7600  pieds  d'altitude,  et  qui  montre  de  bas  eu 
haut  la  série  des  assises  suivantes  : 

4 .  Grès  rouge  sur  lequel  est  bAti  Ratz. 

2.  Calcaire  gris  en  lits  minces,  avec  Myacites  fassaensis^  etc.,  re- 

présentant le  muschelkalk.  Il  est,  comme  le  grès  sous-jacent, 
traversé  en  divers  sens  par  des  filons  de  mélaphyre,  de  mémo 
que  dans  le  ravin  de  Saint-Ulrich  à  Seisser-Alp. 

3.  Terrasse  formée  de  marne  grise  avec  des  lits  calcaires  subordon- 

nés, des  marnes  solides  et  des  grès^^Cesont  les  couches  qui,  sur 
TAlp  de  Buchenstein,  près  du  village  de  Saint-Cassian,  ren- 
ferment une  faune  si  remarquable.  Ici,  comme  à  Colfosco  et  à 


(^  )  Berichte  ùberdie  MittheiL  von Frcunden^  etc.,  vol.  II,  p.  35, 
1847. 

(2)  De  Uauer  et  Fuchs,  ibUl.^  p.  375,  4  848. 

(3)  Uebcr  die  l  m*;('bu/t^rrt  des  Fassa^Thales  {Neu,  Jahrb.^ 
1850,  p.  129).  —  Voyez  aussi  :  Lettre  de  M.  Studer  sur  les  Alpes 
du  Tyrol  [Benclite  iihcr  die  Mittheil.  vtm  Freunden^  etc.,  de  Hai- 
dioger,  vol.  V,  p.  U8,  4  849). 
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C&mpidello,  elles  s'enfoncent  sous  la  grande  assise  des  dolomies  ; 
ot  je  ne  puis,  dit  le  savant  auteur  de  la  carte  géologique  de  la 
Saxe,  considérer  ces  couches  autrement  que  comme  un  Jiacics 
marin  complet  (tiNe  Ganz  meerischc  Fades)  de  notre  Keuper. 
de  l'Allemagne  (p. '4  30). 

4.  Masses  dolomitiques  s*élevant  abruptement,  et  représentant  aussi 

la  formation  jaraasique  de  FAUemagne.  Mais  à  quel  terme  de 
la  série?  Les  fossiles  manquent  pour  la  réponse.  Leur  épais- 
seur de  2000  pieds  vient  ajouter  à  la  difficulté  de  leur  déter- 
mination par  celle  de  coraux  et  de  crinoTdes  déformés  et  à 
Tétat  apathique  ou  cristallin.  Sans  admettre  la  transformation 
des  calcaires  en  dolomies  par  l'influence  des  porphyres,  le  voi* 
sinage  de  ceux-ci  paraît  à  lauteur  une  circonstance  remar- 
quable. 

5.  Le  plateau  supérieur  du  Schlorn  ne  présente  plus  de  dolomies 

jaunes  ou  blanches  massives,  mais  une  dolomie  rouge,  strati- 
fiée, de  50  pieds  d'épaisseur,  contenant  du  minerai  de  fer  en 
grains  avec  de  l'argile.  Cette  assise  se  voit  aussi  près  de  Bu- 
chenstein,  à  la  hauteur  du  passage  entre  Cortina  et  Saint-Cas- 
sian,  oii  le  minerai  de  fer,  plus  abondant,  est  exploité  par 
places.  Des  grès  rouges  et  des  conglomérats  existent  aussi  entre 
les  deux  points  que  nous  venons  de  signaler.  Enfin,  tout  à  fait 
au-dessus  se  voient  encore  des  dolon^ies  blanches,  non  strati- 
fiées, du  des  masses  entassées  de  calcaires  dolomitiques  d'un 
blanc  de  neige  avec  des  traces  peu  distinctes  de  corps  lenticu- 
laires (Nummulites  ??},  de  sorte  que  les  dolomies  rouges  pour- 
raient appartenir  au  groupe  néocomien. 

M.  Cotta  termine  son  mémoire  par  une  série  de  36  propositions 
dédaites  de  ses  études  sur  les  Alpes.  Les  propositions  26  à  32,  qui 
se  rattachent  plus  ou  moins  directement  à  notre  sujet  actuel,  sont 
les  suivantes  : 

Les  roclics  stratifiées  des  Alpes  se  divisent  pour  lui  en  grauwacke^ 
grès  rougCt  calcaire  alpin  et  mollasse.  Le  calcaire  alpin  comprend 
1(^  couches  depuis  le  muscheikalk  jusqu'à  la  craie  ou  bien  leurs 
équivalents.  Les  strates  correspondant  à  la  grauwacke  et  au  trias,  et 
compris  dans  le  calcaire  alpin,  ne  se  trouvent  que  dans  les  Alpes 
orieniales.  En  Suisse,  les  roches  cristallines  stratifiées  les  plus 
basses  seraient  du  lias.  Le  calcaire  alpin  est  dans  sa  totalité  composé 
de  sédiments  marins  dont  les  limites  peuvent  didicilement  être  tra- 
cées. Ainsi  les  couches  marneuses  de  Saint-Cassiau  et  le  calcaire  à 
céphalopodes  d'Ilallstadt  doivent  être  regardés  comme  les  équiva- 
lents pélagiques  des  marnes  irisées  de  rAlIemngnc  et  peut-être 
même  du  lias.  Le  calcaire  alpin  du  versant  nord  des  Alpes  orientales 
est  caractérisé  par  des  gisements  de  sel  gemme,  celui  du  versant 
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sud  par  des  doloiuics  ;  enfin  ces  dernières  ont  été  déposées  comme 
des  sédinienls  locaux  de  chaux  carbonaiéc  magnésienne,  devenue 
plus  lard  cristalline  par  l'influence  des  agents  ignés  qui  ont  aussi 
fait  disparaître  la  stratification. 

Dans  le  tableau  des  terrains  qu'il  a  donné,  M.  Cotta  place  les  do- 
lomies  de  Passa  en  regard  des  calcaires  de  Gastlosen,  du  Slockhorn, 
et  des  schistes  et  calcaires  du  lias  de  la  Suisse. 

M.  Studer  (1),  après  avoir  publié  des  observations  faites  eo  1868 
dans  le  Tyrol,  a  mentionné  (2)  à  Trente,  dans  le  val  d*Ârsa,  à  Bel- 
luno,  etc. ,  au-dessus  de  la  dolomie,  un  calcaire  gris  ou  blanc,  ooli- 
thique  vers  le  haut,  et  sur  celui-ci,  mais  quelquefois  reposant  im- 
médiatement sur  la  dolomie,  un  calcaire  rouge  avec  des  Ammonites, 
des  Bélemniies  et  des  Aptychus  du  groupe  oolithique  moyen.  Prés 
de  Vélo  et  de  Campo-Fonlana,  aux  sources  de  l'illasi,  la  dolomie 
est  encore  surmontée  de  calcaire  rouge  avec  les  Ammonites  viaioi\ 
d*Orb.,  tatricus^  Pusch,  Hommairii^  d*Orb.,ei  Chauvitiianus^  id., 
de  sorte  que  la  grande  masse  des  dolomies  du  Tyrol  pourrait  repré- 
senter les  groupes  3  et  6  de  la  formation  jurassique  de  ce  pays. 

S  4.  -*  ProTÎneefl  vénîtienBefl. 

Nous  avons  indiqué,  au  commencement  de  la  section  précédente, 
la  disposition  des  couches  jurassiques  qui  occupent  une  partie  du 
versant  méridional  des  Alpes  Carniques,  depuis  le  cours  de  TAdigc 
et  le  lac  de  Garde,  à  l'ouest,  jusqu'aux  bassins  supérieurs  de  l'Isonzo 
et  de  la  \\1ppach,  qui  descendent  des  Alpes  Juliennes  à  l'est.  ].es 
provinces  Illyricnnes,  proprement  dites,  appartenant  au  versant  du 
Danube  ou  de  ses  aflluenis,  la  Save  et  la  Drave,  nous  n'avons  pas  h 
nous  en  occuper  ici.  Les  dépôts  jurassiques  qui,  d'après  les  cartes 
que  nous  avons  citées,  s'étendent  sur  les  parties  élevées  des  mon- 
tagnes, le  long  du  |)ourtour  de  ce  vaste  amphithéâtre,  n'ont  été 
décrites  avec  quelques  détails  que  dans  la  partie  occidentale,  çntre 
la  Piave  et  i'Adige. 

A  ce  que  nous  avons  déjà  dit  de  la  disposition  des  roches  secon* 
daires  de  ce  pays  {anfè,  vol.  V,  p.  77),  nous  ajouterons  ce  qui  suit. 
D'après  M,  Pasini  (3),  la  masse  principale  des  Alpes  Vénitiennes  est 


(1)  ^'rll.  Jninb,,  1849,  p.  364. 

(2)  Gcnlngie  tlcr  ScMvciz,  vol.  I,  p.  4  33,  4  851. 

(3)  Ri  cherche  geologiche  sulC  cpoca  a  eut  si  tlevc  rijcrirt  il  soU 
levamenlo  délie  Alpi  Venvte,  in-4,  Padoue,  4831. 


2?0  PROTlIfr.ES  VÈNITIENNCS. 

composée  de  plusieurs  formations,  dont  li  |)lns  élcT^e  est  an  cal- 
caire jurassique  très  puissant  et  l'inférieure  une  série  de  grès  et  de 
calcaires  plus  anciens  alternants.  Au-dessous  apparaissent,  dans  les 
vallées  les  plus  profondes,  les  micaschistes  traversés  par  d'innom- 
brables filons  de  dolérite.  Partout  où  Ton  voit  le  grès  rouge  ancien 
(grès  houiller  de  Fauteur),  non-seulement  il  repose  sur  le  mica- 
schiste et  la  dolérite,  mais  encore  il  reftfefme  des  fragments  de  ces 
deux  roches.  Ainsi  la  plus  grande  partie  des  dolentes  était  arrivée 
an  jour  avant,  les  dépôts  secondaires  ;  mais  cette  roche  a  continué  \ 
pousser  des  fikms  pendant  le  trias,  devenant  de  plus  en  phis 
rare,  de  manière  à  cesser  tout  i  fait  de  se  montrer  dans  la  série 
jurassique,  où  Ton  voit  seulement  percer  les  porphyres  pyrozéniques 
beaucoup  plus  têcefits. 

Tous  les  sédiments  antérieurs  aux  couches  jurassiques  constituent 
m  ensemble  non  interrompu  de  grès  et  de  calcaires  alternants  ;  les 
rocher  jurassiques,  an  contraire,  forment  une  série  distincte,  épaisse 
et  fort  étendue,  de  calcaires  purs  sans  mélange  de  grès.  Dans  la  pre- 
mière période,  cette  circonstance  est  en  rapport  avec  Tapparition 
des  filons  doléritiques  et  une  succession  de  repos  et  de  révolutions; 
dans  la  seconde,  les  calcaires  jurassiques  se  sont  formés  tranquille, 
ment  d*une  manière  continue. 

Les  derniers,  sans  mélange  d'autres  roches,  passent  gra- 
duellement à  une  véritable  dolomic ,  et  l'un  ne  peut  attribuer  à 
celle-€i  une  origine  différente  du  calcaire,  ou  la  regarder  comme 
ayant  été  produite  par  une  action  ultérieure.  On  doit  considérer 
toutes  les  parties,  cristallines  ou  non,  comme  les  éléments  contem- 
porains d'un  même  dépôt  La  magnésie  se  trouve  d'ailleurs  égale- 
ment dans  le  muscbelkalk  et  le  zechstein,  d'où  sortent  les  eaux 
acidulés  de  Recoaro  qui  en  contiennent 

M.  Pasini  n'a  reconnu,  dans  le  calcaire  jurassique,  aucune  trace 
de  soulèvement  qui  fût  antérieur  au  grès  vert  ou  à  la  scaglia.  La 
régularité  et  l'horizontalité  frappantes  de  toutes  les  couches  dans 
les  Alpes  Vénitiennes  lui  font  penser  que  le  calcaire  jurassique  est 
encore  aujourd'hui  à  la  hauteur  où  il  fut  déposé,  et  qu'il  n'a  point 
été  dérangé  de  sa  situation  première.  La  plus  grande  élévation 
qu'atteigne  le  terrain  secondaire  à  son  contact  avec  le  micaschiste 
est  de  600  mètres,  point  d'où  il  s'abaisse  lentement  vers  la  plaine. 
Le  grès  rouge  qui  recouvre  les  schistes  cristallins  a  comblé  en  partie 
les  inégalités  de  la  surface,  puis  sont  venus  successivement  les  autres 
dépôts  qui  ont  acitevé  le  nivellement  sans  perturbations  profondes. 
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Enfin,  le  calcaire  jurassique  a  recouvert  le  tout»  limité  par  une  ligne 
presque  droite,  cl  a\cc  une  n'^gtilarité  de  plus  en  plus  grande  dans 
Si  stratification.  Ainsi,  Tauteur  ne  doute  pas  que  toutes  les  roches 
secondaires  de  ces  montagnes  n'aient  été  déposées  à  leur  niveau 
actuel  sur  une  protubérance  de  micaschiste  qu'avait  soolevée  la 
dolérlte. 

Dès  1819,  le  comte  Narzari  Pencati  (1)  avait  émis  des  conclu- 
sioDS  analogues  pour  les  montagnes  de  l'Âvisio,  et  il  avait  fait  voir 
qae  la  disposition  qn*aiïectaient  le  porphyre  pyroxénique  et  les  au- 
tres roches  Ignées,  par  rapport  aux  sommets  des  montagnes  et  dans 
les  vallées  préexistantes,  était  incompatible  avec  l'hypothèse  d'un 
soulèvement.  Le  porphyre  a  produit  seulement  des  dislocations 
locales.  Telle  est  cette  bande  de  porphyre  pyroxénique  qui,  com- 
mençant dans  la  vallée  del  Agno,  près  Fongera,  s'étend,  en  s'inflé- 
chissant,  l'espace  de  10  milles,  jusqu'à  Timoiichiello,  où  il  son  du 
calcaire  jurassique  comme  un  grand  filon  vertical,  redressant  quel- 
ques couches  de  la  scaglia  (mont  Gombardo),  traversant  la  Leogra, 
soulevant  le  grès  vert  et  de  nouveau  la  scaglia  (t^oleo,  Guizze),  pour 
pénétrer  dans  les  terrains  secondaires  et  plus  anciens,  et  se  terminer 
enfin  contre  une  barrière  de  calcaire  jurassique.  Sur  tous  ces  points^  le 
redressement  du  grès  vert  et  de  la  scaglia  s'arrête  à  peu  de  distance 
de  la  masse  porphyrique,et  les  altérationsqu'elle  a  produites  cessent 
plus  près  encore.  Nulle  part  les  effets  du  porphyre  n'ont  eu  d'autres 
caractères  et  d'autres  résultats.  Ils  sont  comparables  à  ceux  que  les 
basaltes  ont  occasionnés  dans  les  dépôts  tertiaires  du  Vicentini  Non- 
seulement  ces  basaltes  n'ont  pas  dérangé  les  montagnes  secondaires 
au  pied  desquelles  ils  se  sont  tranquillement  épanchés,  mais  fvicore 
rhorizontalité  même  du  terrain  tertiaire  est  altérée  sur  des  espaces 
si  restreints,  qu'on  peut  les  embrasser  d'un  coup  d  œil. 

Nous  poursuivrons  aciucllement  l'examen  des  autres  travaux  dont 
les  couches  jurassiques  des  provinces  vénitiennes  ont  été  l'objet,  et 
cela  en  suivant  l'ordre  chronologique  de  leur  publicatioii,  toute 
autre  marche,  géologique  ou  géographique,  ue  leur  étant  que  diffi- 
cilement applicable. 

M.  T.- A.  Catullo  (2),  dont  le  nom  se  présente  si  souvent  lorsqn'oo 
traitedc  l'histoire  naturelle  de  ce  pays,  adonné  un  Mémoire  géognos- 


(1)  Cr///ii  *^cos;fi.  siil  Tirolo^  1819. 

(2)  Mnnnvia  gro»no.u.^  zoo/.^eic.j  in-8,  Padoue,  1834.  —  Dfki, 
itnliana^  août,  sept.,  4  834,  p.  Vil, 
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ttco-géologiqne  sur  quelques  coquilles  fossiles  du  calcaire  juras- 
sique qui  affleure  près  du  lac  de  Santa-Croce,  sur  le  territoire  de 
Belluno.  t^l.  Pabini  (1)  ayant  mis  en  parallèle  le  calcaire  rouge  à 
Ammonites  des  provinces  vénitiennes  et  les  marnes  rouges,  égale- 
ment avec  Ammonites,  de  la  Lombardie,  M.  Balsamo-Crivelli  et 
M.  de  Filippi  ont  rapporté  ces  dernières  au  lias.  Mais,  eu  considérant 
la  grande  épaisseur  du  calcaire  oolitbique  dans  cette  même  partie 
des  Alpes,  et  en  remarquant  que  les  marnes  rouges  leur  sont  con- 
stamment superposées,  il  ne  semble  pas  à  M.  Pasini  que  celles-ci 
puissent  être  placées  sur  Thorizon  du  quatrième  groupe  jurassique. 

M.  Catullo  (2)  est  aussi  revenu  sur  une  première  description  qu*il 
avait  donnée  du  mont  Spitz,  situé  au  sud  de  Recoaro,  et  qui  a 
pour  base  le  micaschiste  surmonté  d'une  série  de  grès  et  de  calcaires 
rapportés  au  grès  rouge,  au  zecbstein  et  au  trias.  Il  signale  la  troi- 
sième assise  de  grès  qui  représente  les  marnes  irisées  comme  se  liant 
intimement  vers  le  haut  au  calcaire  jurassique,  dont  la  stratiGca- 
tionestpeu  distincte.  Ce  dernier  occupe  le  sommet  des  montagnes, 
et  il  est  souvent  changé  en  dolomie.  Le  calcaire  rouge  à  Ammonites 
des  Sette  Gomuni,  suivant  le  même  observateur  (3),  appartiendrait 
à  la  partie  la  plus  basse  de  la  formation  crétacée,  et  serait  par  con- 
séquent inférieur  à  la  scaglia,  comme  le  pensait  M .  Pasini  dès  1832» 
et  comme  il  Tadmil  lui-même  en  1839.  M.  de  Zigno  {U)  ayant  rapporté 
au  lias  un  ensemble  de  roches  placé  dans  les  Alpes  du  Bellunais, 
entre  les  marnes  irisées  et  les  calcaires  jurassiques,  M.  Catullo  (5) 
a  annoncé  la  publication  prochaine  des  fossiles  du  lias  du  Bellunais, 
qu*il  avait  déjà  mentionnés. 

Dans  Touvrage  de  M.  W.  Fuchs  (6),  les  vraies  relations  des 
couches  secondaires  qui  nous  occupent  semblent  avoir  été  trop 
souvent  méconnues  pour  que  ce  travail ,  fort  important  à  d'autres 


(4)  Atti  tlclla  secunda  riun,  ciegii  scienz.  italianiy  in-4,  p  413 
4840. 

(2)  Lcttcra  al  conte  C.  Salina  [Naov.  ann.  dtUe  se.  /tntttr,  di 
lioiogna,  vol.  VI). 

(3)  Ritm,  degii  se,  iial.  in  Padopn,  in-4,  4  842,  séance  du 
23  septembre.  —  Buil.,  2'  série,  vol.  I,  p.  525,  4844. 

(4)  Buli.y  2«  série,  vol.  11,  p.  356,  4  845. 

(6)  Ibid,,  vol.  IV,  p.  264,  4  846.  —  ^////.  dt's  se.  nntur,  de  Bo^ 
logne.  —  Bibl.  italiana,  etc. 

(6)  Die  venctianer  Jipen,  in-4,  4  carte  géologique  en  7  feuilles^ 
48  planches  de  coupes,  Soleure,  Vienne,  4843. 
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égards,  puisse  nous  cire  forl  mile  ici.  .M.  A.  de  Zigiio  (1)  a  signalé, 
sous  les  calcaires  crétacés  à  Crioceras  des  monts  Etiganéeus,  des 
couches  jurassiques  caractérisées  par  V Ammotutes  iairicus,  VA.  bi- 
piex  et  l'A.  ammlalHS,  D'un  autre  côté,  le  même  géologue  serait 
porté  à  admettre,  dans  les  Alpes  vénitiennes,  deux  calcaires  à 
Ammonites  :  l'un,  supérieur,  avec  Ammonites planulata,  Terebra'* 
tula  diphya,  etc.;  l'autre,  inférieur,  avec  Ammonites  Walcotii 
{A.  bifrons,  Brug.  ].  L'incertitude  où  Ton  est  encore  à  ce  sujet  semble 
provenir  du  peu  d'études  spéciales  auxquelles  les  fossiles  ont  été 
soumis  et  d'un  grand  nombre  de  failles.  Nous  ne  reviendrons  pas 
sur  la  discussion  qui  s'est  élevée  entre  1^1.  Catullo  et  M.  de  Zigno, 
et  que  nous  avons  déjà  ext)osée  {antè,  vol.  V,  p.  85],  discussion 
dans  laquelle  ce  dernier  géologue  insiste  i)our  la  séparation  bien 
tranchée  du  calcaire  rouge  à  Ammonites  d*avec  le  biancone. 

M.  G.  Cnrioni  (2)  a  admis  que,  dans  la  Lombardie,  les  roches 
se  succédaient,  de  bas  en  haut,  dans  Tordre  suivant  :  l*"  calcaire 
marneux  rouge  à  Ammonites  (3)  ;  2*  calcaire  marneux  quelquefois 
manganésifère  ;  3°  biancone  alternant  avec  les  bancs  supérieurs  da 
calcaire  rouge  à  Ammonites  (Solzago,  Quadrivio  d'Arzate,  etc.)  ; 
&0  marnes  rouges  et  verdâtres  ;  5**  grès  souvent  nummulitique  | 
6°  marnes  grises  à  fucoîdes  alternant  avec  les  grès.  Cette  série, 
que  l'auteur  considère  comme  normale,  se  trouverait  être  inter-> 
vertie  dans  les  montagnes  dirigées  N.,  S.,  qui  sont  entre  les  val- 
lées de  l'Adda  et  d'Imagna  ,  là  où  le  calcaire  rouge  à  Ammonites 
occupe  le  sommet,  et  les  grès  avec  les  marnes  la  base  de  l'escarpe- 
ment. Il  en  est  de  mênie  au  nord  de  Yalmadrera,  et  il  semble  que, 
dans  les  grandes  Alpes,  il  doive  y  avoir  des  renversements  bien  plus 
considérables,  quoique  les  observateurs  n'en  mentioiment  aucun. 

On  a  déjà  vu  que  la  coupe  du  mont  Spitz,  au  sud  de  Re- 
coaro,  avait  été  donnée  par  plusieurs  géologues,  entre  autres  par 


(1  )  Atti  r^crbali  dclla  sczlonc  di  çcologia  délia  8"  ri  un.  dcglt  se. 
itfiU  in  Genovft^  4  846,  par  A.  de  Zigno,  p.  47,  Padoue,  1849. 

(2)  Stii  tcricni  di  sedimcnto  infvriore^  etc.,  Sur  les  terrains  do 
sédiment  inférieur  de  l'Italie  septentrionale  {Ma/t.  dell'l.li,  Istituto 
lomb,  di  se,  Ictt,  rd  artt\  vol.  II,  4  856). 

(3)  M.  CurioDJ  dit  que  ce  calcaire  rouge  du  Bellunais  contient 
encore  des  Cn/il/as,  mais  ne  prendrait- il  pas  ici  la  scnglia  ronge 
pour  le  calcaire  à  Ammonites;  et,  d'un  autre  côté,  si  le  biancone 
alterne  avec  les  bancs  supérieurs  du  calcaire  rouge  à  Ammonites,  il 
faut  supposer  Tabsonco  du  calcaire  marneux  (q''2). 

T.   VII.  t8 
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11.  Gatollo.  La  sectioD  de  géologie  du  congrès  de  i8&7  (1)  Ta 
fdiaite  en  constatant  de  nouveau  la  position  et  les  caractères  du 
calcaire  jurassique,  en  |>artie  grenu,  en  partie  dolomitique,  qui 
couronne  la  série  du  trias,  non-seulement  de  cette  montagne, 
mais  encore  de  toutes  les  hauteurs  qui  euYironncnt  Recoaro.  Les 
filons  de  poiphyre  et  de  mélaphyre,  fréquents  dans  le  pays,  tra- 
versent le  micaschiste  et  le  trias  sans  pénétrer  dans  ies  assises 
Jurassiques.  Le  plateau  des  Sette  Comuni  a  pour  base  de  puis- 
santes masses  calcaires,  en  grande  partie  dolomiliques.  Les  bancs, 
presque  horizontaux,  sont  largement  ondulés,  et  coupés  par  des 
filons  subverticaux.  Vers  le  haut ,  la  roche,  moins  magnésienne, 
passe  au  compacte  et  renferme  des  lits  minces,  rougeâtres  ou  sub- 
oolithiques,  ainsi  que  des  alternances  de  calcaire  compacte  ooli- 
thique  avec  des  Cames  ou  Dicérates,  des  Nériuées  ou  Turri- 
telles,  etc.  A  la  partie  supérieure  du  plateau  règne  le  calcaire  rouge 
à  Ammonites. 

Près  de  RioKzo,  une  autre  série  de  couches  blanchâtres,  ter- 
reuses, avec  des  silex  pyromaques,  Crioceras  Duvalii^  Ammonites 
ùicertus,  stjAfimbriatus^  Astierianus^  Terebratula  triangula,  re- 
présente le  biancone  ou  étage  néocomien  inférieur.  Au  nord  de 
Riozzo,  sous  les  calcaires  à  Turritelles  et  à  Dicérates,  un  calcaire 
gris,  compacte,  un  peu  argileux,  renferme  des  fougères  [Neuro* 
ptef'is)  et  un  Lycopodium  qui  rappellent  la  flore  de  l'Oxford-clay. 
Toute  la  portion  de  la  vallée  qui  descend  du  Buzo  de  la  Frenzena 
jusqu'au  point  où  le  torrept  qui  la  parcourt  se  jette  dans  la  Brenta, 
près  de  Valstagna,  est  profondément  entaillée  presque  verticale- 
ment dans  la  formation  jurassique,  et  surtout  dans  la  masse  dolomi- 
tique,  qui  acquiert  une  grande  épaisseur  en  cet  endroit. 

Sir  R.  Murchison  (2)  a  donné  une  coupe  qui  s'étend  de  la  plaine 
de  Venise  aux  Sette  Comuni,  pour  montrer  les  relations  du  cal- 
caire rouge  à  Ammonites  assimilé  à  l'étage  d'Oxford  avec  le  bian- 
coney  ainsi  qu'une  autre  coupe  au  nord  de  Possagno. 

Dans  un  travail  que  nous  avons  eu  occasion  de  mentionner  [antè^ 


(1)  Nono  congresso  degli  srienznti  ital.  in  Fenezitty  septembre 
1847  [Actes  de  la  section  de  géologie^  par  M.  L.  Pareto,  p.  35  et 
45,  Gènes,  4  853). 

(2)  On  thc  structure  of  the  Àlps^  etc.  [Quart.  Journ,  geoL  Soc. 
o/London,  vol.  V,  p.  248,  \%k%.^^Lontlony  Edtnb.  and  Dublin ^ 
philos.  Magaz,,  mars  4849). 
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vol.  V,  p.  92),  M.  A.  de  Zigno  (1)  a  consigné  des  observations 
faites  entre  le  Tagliamenlo  à  Test,  le  Tyroi  et  la  Garintliie  au  nord, 
le  coui*s  de  TAdige  à  Ppuest,  et  au  sud  la  plaine  alluviale  du  Pô. 
Au  nord  du  Tagliamento,  dans  la  première  partie  de  son  cours  qui 
est  dirigé  0.,  Ë. ,  sont  des  dépôts  rapportés  au  trias  (grauwacke  de 
de  Buch,  182(i).  Au  sud  il  y  a  des  calcaires  plus  récents. 

Sur  cette  rive  gauche  du  fleuve  il  y  a  des  grès  micacés,  des  schistes 
argileux  et  une  puissante  assise  arénacée,  avec  du  gypse,  des  calcaires 
magnésiens  et  bitumineux,  quelques  couches  de  charbon  contenant 
et  renfermant  VAvicula  socialis  et  la  Terebratula  vuigaris.  Dans 
la  partie  septentrionale  du  Frioul»  le  trias  continue  à  se  montrer 
sous  les  bancs  jurassiques  jusque  dans  les  vallées  qui  entourent  les 
sources  de  la  Piave.  Les  strates  arénacés  inférieurs  ont  une 
grande  puissance  et  reposent  sur  le  micaschiste,  base  plus  ou  moins 
apparente  de  toutes  les  montagnes  de  la  Lombardie,  de  la  Yénétie 
et  du  versant  septentrional  de  ce  grand  contre-fort  des  Alpes  du 
Tyrol  et  de  la  Carinthie. 

Si  Ton  descend  au  sud  de  la  vallée  de  la  Boite,  le  mica- 
schiste et  le  trias  disparaissent  sous  les  assises  jurassiques  jus- 
qu'au bassin  de  Belluno,  tandis  que  dans  les  vallées  de  Zoldo 
et  du  Cordevole,  affluents  de  la  rive  droite  de  la  Piave,  on  les 
observe  encore  comme  dans  les  districts  d'Agordo,  de  Primiero, 
jusqu'à  la  Valsugana,  et  au  bassin  de  Trente,  sur  une  ligne  dirigée 
N.-E.,  S.-O.,  perpendiculairement  à  l'inclinaison  générale  des 
terrains  stratifiés  du  pays  qui  est  au  S.  -E. 

Tous  les  massifs  placés  au  nord  de  cette  ligne  montrent  une  pré- 
dominance marquée  des  formations  anciennes,  ordinairement  bou- 
leversées par  le  granité  et  les  porphyres,  ramifications  de  ceux  du 
Tyrol,  ainsi  que  parles  méiaphyres,  tandis  qu'au  sud  s'élève  le  grand 
massif  ou  contre-fort  alpin,  composé  des  formations  jurassique,  cré- 
tacée, tertiaires  inférieure,  moyenne  et  peut-être  supérieure.  Tous 
ces  systèmes  de  couches  sont  concordants,  ainsi  que  le  disait  sir 
R.  xMurchison  dès  1829.  Cette  concordance  se  manifeste  même  dans 
les  endroits  les  plus  bouleversés  par  les  roches  éruptives  et  se  pour- 
suit jusqu'au  micaschiste.  L'îlot  iriasique  de  Recoaro,  soulevé  par 


(1)  Coup  (rœil  sur  les  terriiinx  stratijivs  des  Alpes  lombardes 
[ISatunviss.  ÀhliandL.QiG.,  vol.  IV,  4"  partie,  Vienne,  1850,  I  pi.). 
—  Quart,  Journ,  geol,  kSoc.  oj  London^  vol.  VI,  p.  422,  4850). 
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les  dolérites,  aa  milieu  de  la  rcgioii  jurassique  du  Yiceniiu,  le  fait 
voir  égaleoieat  bien. 

La  limite  sud  des  uiicascbisles  et  du  trias  en  Tyrol  s*étend  du 
bassin  de  Trente,  le  long  de  la  Brenta,  dans  la  Valsugana,  puis  à 
travers  le  canal  de  San-Bovo,  la  vallée  de  Cismon,  celles  du  Mis, 
du  Cordevole,  du  Maé,  de  la  Boite  et  dans  la  partie  supérieure  du 
Gadore,  où  elle  tourne  à  TE.  pour  suivre  la  rive  gaucbc  du  Taglia- 
mento. 

Les  roches  jurassiques  qui  régnent  au  delù  constituent  souvent  la 
partie  élevée  des  montagnes  ;  mais  le  fond  des  vallées  met  toujours 
à  découvert  les  roches  plus  anciennes,  comme  dans  celles  de 
Flemme,  de  Tra\ignolo,  de  San-Pellegrino,  de  Livinolongo  et  de 
Salnt-Cassian,  où  partout  Ton  trouve  les  fossiles  du  trias,  ce  qui 
diminue  l'extension  donnée  à  la  formation  jurassique  sur  la  carte 
de  M.  de  Dechen  et  sur  celle  de  M.  de  3Iorlot. 

Les  profondes  vallées  qui  coupent,  suivant  plusieurs  directions, 
les  montagnes  du  Bellunais  permettent  d'observer  l'étendue  de  ces 
dépôts,  ainsi  que  leur  concordance  avec  ceux  qui  les  ont  recouverts. 
Les  masses  jurassiques  qui  forment  les  crêtes  des  hautes  montagnes 
du  Tyrol,  du  Bellunais,  du  Cadore  et  du  Frioul,  descendent  en  effet 
jusqu'au  fond  des  vallées  de  la  Piave  et  de  la  Brenta, se  prolongeant 
jusqu'aux  collines  crétacées  et  tertiaires  avec  lesquelles  s'effacent 
peu  à  peu  les  éminenccs  qui  bornent  au  nord  la  plaine  de 
Venise. 

Au-dessus  du  trias,  continue  M.  de  Zigno,  il  y  a,  sur  plusieurs 
points  de  cette  partie  des  Alpes,  des  schistes  argileux  bruns  ou  ver- 
dâlres  avec  un  calcaire  gris  bleuâtre,  traversé  de  veines  spathiques, 
qui  paraît  représenter  le  lias.  L'absence  de  fossiles  ne  permet  pas  de 
se  prononcer  à  cet  égard  dans  le  Cadore,  le  Bellunais  et  le  Tyrol. 
Ces  couches  manquent  dans  les  vallées  supérieures  do  la  Piave,  de 
la  Brenta,  de  l'Astico,  de  l'Agno  cl  del'Adige,  et,  sous  les  premiers 
bancs  que  l'auteur  rapporte  à  l'oolithe  inférieure,  sont  des  alter- 
nances de  calcaires  compactes  el  cristallins.  Ces  couches  se  seraient 
déposées  entre  la  période  des  marnes  irisées  et  celle  de  l'étage  infé* 
rieur  du  troisième  groupe  ooliihique,  puis  elles  auraient  été  modi- 
Gées  par  les  agents  ignés.  Cependant  les  roches  triasiqucs  en  con- 
tact ne  sont  pas  altérées,  et  le  fait  est  général  pour  tous  les  bancs 
sédimentaires  de  ces  montagnes,  qui  se  trouvent  placés  entre  le 
micaschiste  et  ce  même  crlcairc  cristnllin.  Il  faut  en  excepter  tou- 
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lefois  le  contacl  immédiat  des  produits  ignés  snr  certains  points; 
mais,  dans  ce  cas,  les  effets  sont  toujours  extrêmement  limités. 

Les  calcaires  cristallins  sont  recouverts  de  calcaires  oolithiques 
alternant  souvent  avec  un  calcaire  gris  compacte,  puis  de  brèches 
calcaires.  Les  fossiles,  toujours  rares  dans  les  calcaires  cristallins  et 
oolithiques,  sont  plus  fréquents  dans  lescalSaires  gris,  jaunâtres  et 
rougeâtres  subordonnés,  et  rappellent  les  formes  de  l'étage  oolilhique 
inférieur  de  l'Angleterre,  de  la  France  et  de  l'Allemagne.  Plus  haut 
viennent  les  couches  grises  coquiiiières  et  celles  qui  renferment  les 
empreintes  de  plantes  de  Rotzo,  dans  les  Sette  Comuni.  M .  de  Zigno 
rapporte  cependant  encore  ces  couches  à  l'oolithe  inférieure. 

Une  marne  alternant  avec  des  strates  gris  cendré  qui  renferment 
les  Terebratula  omiithocephala  et  buliata ,  appartiendrait  à  la 
grande  oolithe  (oolithe  moyenne  de  rauteur);  puis  viennent  succes- 
sivement :  1**  un  marbre  lumachelle  blanc,  jaune  et  rouge,  ressem- 
blant à  celui  d'Arzo  (Lombardie)  où  se  U'ouve  la  Terebrotula  omù 
thocephaln^  mais  qui  dans  toutes  les  montagnes  ne  renferme  pas 
de  fossiles  bien  déterminés  ni  constants  ;  2"  le  calcaire  rouge,  blanc 
ou  gris,  appelé  calcaire  à  Ammonites  à  cause  de  Tabondancc  de  ces 
fossiles. 

»  Dans  le  bassin  de  Trente ,  dit  M.  de  Zigno  (p.  6),  dans  les 
)•  montagnes  qui  bordent  les  vallées  par  où  descend  l'Adige  dans  le 
»  bassin  de  Rovercdo,  dans  les  hautes  montagnes  du  Véronais,  dans 
»  toute  la  grande  masse  calcaire  des  Sette  Comuni  et  dans  celle  qui 
»  depuis  la  rive  gauche  de  la  Brenta  s'étend  jusqu'au  Bellunais  et 
»  au  Frioul,  on  peut  suivre  partout  cet  horizon  bien  marqué  par 
»  ces  fossiles,  et,  môme  dans  le  massif  des  monts  Euganéens  qui 
»  surgit  comme  un  îlot  au  milieu  de  la  plaine  et  qui  est  éloigné  de 
9  30  milles  environ  de  la  chaîne.  Au  milieu  des  bouleversements 
9  produits  par  les  trachytes  et  par  les  basaltes,  je  suis  parvenu  à 
»  reconnaître  la  formation  jurassique  par  la  présence  des  calcaires 
»  ammonitifères  riches  en  fossiles. 

0  Les  fossiles  de  ce  banc  nous  dévoilent  sa  correspondance  avec 
»  les  terrains  oxfordien  et  corallien  de  l'Angleterre,  et  ne  peuvent 
»  être  confondus  avec  ceux  des  autres  calcaires  rouges  de  l'Italie 
à  qui  ont  été  rapportés  au  lias.  On  y  trouve  en  grande  quantité 
»  les  Ammonites  anceps,  Rein.,  athleta,  Phill.,  viator,  d'Orb. , 
»  Hommairii^  id.,  Zignodianus^  id.,  tatricus^  Pusch,  Cidaris 
9  coronata,  Gold.,  Ananchytes  bicordnta,  Lam.,  Glypticus  hiero* 
»  glyphicus,  Ag. ,  et  dans  les  couches  supérieures,  les  Ammoniteê 
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La  coupe  générale  de  celle  petite  région  présente  de  bas  en  haul  : 

l**  Grès  rouge  de  la  vallée  de  la  Drave,  semblable  à  celui  de  Seias, 
entre  Predazzo  et  Cavalèze,  où  il  passe  à  une  roche  calcaire  ters  le 
baut  du  versant  occidental.  Il  représenterait  le  grès  bigarré. 

2°  Calcaire  gris  alternant  avec  les  schistes  marneux  noirs,  repré- 
sentant les  calcaires  à  Fosidonomyes  de  la  vallée  de  Passa,  et  rap* 
porté  par  de  Buch  au  muscbeikalk. 

3*  Marnes  calcaires  gris  jaunâtre,  avec  des  fossiles  jurassiques. 
Ce  sont  les  couches  décrites  par  Fucbs  dans  les  Alpes  vénitiennes 
Elles  recouvrent  le  calcaire  à  Fosidonomyes,  entre  la  Piave  et  le 
lac  de  Garde.  Le  calcaire  rouge  à  Ammonites,  Béiemnites,  Ortho- 
cératites,  etc. ,  n*a  pas  été  observé  à  Juogbrunn,  mais  à  une  lieue  et 
demie  plus  loin,  près  de  Lienzer-Klause.  Le  même  système  de  cou- 
ches se  retrouve,  comme  on  vient  de  le  voir,  à  Bleiberg,  et  ce  cal- 
caire rouge  à  Ammonites  peut  être  mis  sur  Tborizon  de  celui 
d*Hallstatt  et  d*Aussee,  parallèle  aux  couches  de  Saint-Cassîan  (trias 
supérieur). 

4"  Calcaire  solide  à  grain  fin,  blanc  jaunâtre,  avec  des  polypiers, 
et  qui ,  d'après  les  espèces  qu'on  y  trouve ,  représenterait  le 
groupe  ooliibique  moyen.  C'est  le  calcaire  avec  Asiréeset  brachio* 
podes  de  Fuchs  qui  occupe  un  niveau  constant  dans  les  Alpes  de 
la  Yénétie. 

Sur  sa  carte  géologique  de  l'Europe  centrale,  M.  de  Dechen 
a  colorié  comme  appartenant  à  la  craie  tout  le  massif  des  Alpes 
juliennes  et  dinariques  qui  bordent  l'Adriatique  et  les  îles  nom- 
breuses allongées  dans  le  sens  de  la  côte  orientale  ;  mais  nous  avons 
déjà  fait  voir  qu'une  portion  considérable  du  littoral  devait  être 
rapporté  au  groupe  tertiaire  nummulitique  {antè,  vol.  lil,  p.  107), 
et  les  recherches  de  M.  Lanza  (1)  ont  juslifié  depuis  ce  que  nous 
avions  dit  à  ce  sujet.  Nous  avons  également  exposé  les  caractères  et 
la  disposition  de  plusieurs  systèmes  de  couches  qui  devaient  être 
rapportés  à  la  formation  crétacée  dans  la  Croatie  et  la  Dalmatie 
{antèy  vol.  Y,  p.  93),  et  l'observateur  que  nous  venons  de  citer  a 
publié  d'intéressants  documents  à  cet  égard.  La  carte  géologique 
générale  de  l'empire  d'Autriche  (18/i5)  montre  celte  dernière  for^ 
mation  limitée  au  littoral  pro)>rement  dit  et  aux  îles  adjacentes  ; 
mais  les  montagnes  qui  forment  la  ligne  de  partage  des  eapx  du 
Danube  et  de  l'Adriatique  jusqu'au  bassin  du  Naro  (Narenta)  se- 


(1)  Buli.y  2«  série,  vol.  XIII,  p.  4Î7,  4865.J 
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raient  jurassiques,  et  la  limite  des  deux  systèmes  secondaires  sui- 
vrait une  ligne  N.-O.,  S.-E.,  depuis  les  environs  d*Idria  et  de 
l^ippacli  en  Garinthie  par  Pinguente,  Gospich  et  Knin  jusque  non 
loin  de  Vergoraz.  Telle  est  ù  peu  près  aussi  la  limite  tracée  sur  la  carte 
géologique  de  l'Europe  de  MM.  Murcbison  et  Nicol.  De  plus,  on  voit 
sur  cette  dernière  la  limite  nord  de  la  zone  jurassique  bordée  par  la 
craie  dans  sa  partie  sud-est  jusque  vers  Novi,  puis,  en  remontant  aa 
N.-O.,  parle  terrain  de  transition  et  le  terrain  tertiaire  inférieur  ou 
plus  récent  jusqu'aux  plaines  du  Danube  qui  s'étendent  à  l'E. 

Suivant  M.  Lanza  la  formation  jurassique  est  peu  développée 
dans  la  Dalmatie,  et  le  lias  y  manquerait  complètement.  Le  petit 
nombre  de  fossiles  que  l'on  y  connaît  caractériseraient  certaines  as- 
sises du  groupe  moyen  [Jura  blanc)  qui  occupent  deux  zones  pa- 
rallèles dirigées  N.-O.,  S.-E.;  l'une  longeant  les  iles  qui  bordent 
la  côte,  l'autre  suivant  la  chaîne  des  Alpes  dinariques  et  les  mon* 
tagnes  qui  séparent  la  Dalmatie  de  la  Croatie,  de  la  Bosnie  et  du 
Monténégro. 

Dans  les  montagnes  de  la  côte  septentrionale  du  canal  de  Cattaro 
est  un  calcaire  tantôt  blanc,  compacte,  sub-lithographique,  tantôt 
rouge,  sub-schisteux,  employé  pour  le  pavage.  Surd*autres  points, 
les  calcaires  blancs  schistofdes  rappellent  ceux  de  Solenhofen  en  Ba- 
vière et  renferment  des  empreintes  de  poissons.  Telles  sont  les  cou- 
ches de  Verbosca  dans  l'île  de  Lésina  et  celles  du  mont  Lemesch  près 
de  Verlica.  Les  ichtbyolithes  de  Lésina  étudiés  par  M.  Hekel  (1)  lui 
ont  offert  le  Pycnodus  Muraitii  et  le  Chirocentrites  microdon,  re- 
gardés à  tort,  suivant  M.  Lanza,  comme  appartenant  à  la  craie,  et  qui 
sont  accompagnés  de  beaucoup  d'autres  espèces  inédites.  En  effet,  les 
assises  marneuses  de  la  même  localité,  qui  recouvrent  les  calcaires 
schisteux  à  poissons,  renfermeraient  le  Pevtacrtnus  basaltiformis. 
Les  roches  supposées  analogues  à  celles  du  mont  Lemesch  ont 
présenté  d'abord  V Ammonites  fimbriattis,  fossile  qui  ne  justifierait 
pas  l'assertion  négative  de  l'auteur  par  rapport  au  lias,  puis  les 
Aptychus  lamellosus  et  Hectici^  Quenst.  Un  calcaire  compacte  des 
environs  du  mont  Dinara,  près  des  embouchures  de  la  Cettina, 
aurait  aussi  fréquemment  offert  V Ammonites  communis^  espèce 
qui  vient  à  l'appui  de  la  remarque  que  nous  venons  de. faire  sur 
l'absence  présumée  du  lias  dans  ce  pays. 

(4  )  Bi'itidijc  zurKcnniniss  dcrfoss,  Fische  Oestcrreischs^Dcnksrh, 
d.  A.  Jkad,  d,  fFisscnsch.,  Wien,  4860). 

T.  Vif.  •  19 
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Noas  ne  possédons  encore  aucune  donnée  sur  l'existence  de  la 
formation  jurassique  dans  le  grand  appendice  continental  de  TâI- 
banie  et  de  la  Thessalie,  qui  se  termine  par  la  péninsule  du  Pélo- 
pônèse.  Nous  savons  seulement  que  les  calcaires  de  Ttle  de  Corfoa 
êi  de  Yido,  rapportés  par  le  docteur  Davy  à  la  formation  carboni- 
iÔrc,  de  même  que  les  conglomérats  à  Vold-red-sandstone^  sont 
jorassiques  suivant  M.  Portiock  (!].  La  roche,  de  la  citadelle  au  fort 
Neuf  et  au  fort  Abraham,  est  un  calcaire  dont  la  stratification  est 
peu  distincte,  traversé  par  des  fentes  verticales  ;  on  n*y  observe  pas 
de  fossiles.  Â  la  base  de  la  citadelle  le  calcaire  du  cap  Sidero  est 
divisé  en  feuillets  avec  des  silex.  Dans  les  calcaires  massifs  de  Yido 
sont  des  Térébratules  et  des  Ammonites  [planulati]. 

APPENDICE.  • 

BiBUHBi.  Carte  géologique  de  l'Esciavonie,  tle  la  Croatie  et  de  la 
Styric,  4  842? 

R08THORN.  Zur  Geognosie  und  Géologie  der  Sudôstlichen  Alpcn  in 
Stey'ermark^  Kaernten,  und  Krain  {Nca.  Jahrh.,  1848, 
p.  434). 

Db  Morlot.  Ueber  die  geologischeny  etc.  Sur  la  constitution  géolo- 
gique de  ristrie  comparée  à  celle  de  la  Dalmatie,  et  aux 
contrées  environnantes  de  la  Croatie,  de  la  Carinthie  infé- 
rieure et  du  cercle  de  Goerz  (^Berichte  ucber  die  Mit- 
theil.,  etc.,  vol.  II,  1848). 

—  Geologische  Kartc,  etc.  Carte  géologique  des  environs  de 

Leoben  et  d*Indernburg,  1  ï.y  1848. 

—  Uebersic/it,  etc.  Coup  d'œil  sur  la  partie  de  la  Styrie  au  sud 

de  la  Drave  [Berichte  ueber  die  Mittheil.^  etc.,  vol.  V, 
1849). 
•^—     Andeutungen,  etc.  Indication  sur  la  constitution  géologique 
de  la  partie  méridionale  de  la  Styrie  inférieure  (Ibid,, 
vol.  VI,  déc.  1849). 

(1  )  Quart.  Journ.  geol.  Soc,  oj  London,  n°  1 ,  p.  87.  —  Proceed,^ 
id.,  vol.  IV,  p.  355,  1844. 


CHAPITRE    IV. 

FORMATION  JURASSIQUE  DE  L'ITALIE  CENTRALE 

ET  MÉRIDIONALE. 


Lorsqu'on  jette  les  yeux  sur  une  carte  géologique  de  Tltalie,  on 
voit  que  la  distribution  des  couches  rapportées  à  la  fornoation  ju- 
rassique dans  la  péninsule  n'oiïre  aucune  connexion  avec  les  dépôts 
que  nous  venons  d'étudier  sur  le  versant  méridional  des  Alpes  dont 
elles  sont  séparées  par  tout  le  bassin  du  Pô.  On  remarque  également 
que  les  premiers  affleurements  qni  sortent  de  dessous  les  roches 
nummulitiques  ou  plus  récentes,  dans  la  partie  nord-ouest  de  la 
Toscane,  se  trouvent  précisément  sur  le  prolongement  des  masses 
du  môme  âge  que  nous  avons  décrites  dans  le  comté  de  Nice.  C'est 
encore  au  sud-est,  dans  les  États  de  TÉgiise  et  le  royaume  de 
Naples,  que  s'alignent  suivant  Taxe  des  Apennins,  les  portions  de 
ces  montagnes  qui  ont  été  regardées  comme  jurassiques. 

$  1.  —  Toioane. 

Dans  la  Toscane,  les  roches  de  cette  période  occupent  deux  ré*- 
gions  très  distinctes  :  l'une  au  nord-ouest,  bordant  le  littoral,  ne 
comprend  que  des  lambeaux  isolés,  entourés  de  dépôts  plus  récents, 
ou  bien  de  petites  chaînes  de  montagnes;  l'autre  au  sud-est,  beau- 
coup plus  considérable,  occupe  le  centre  de  la  péninsule  et  fait 
essentiellement  partie  des  Apennins. 

M.  Guidoni  (1)  découvrit  en  1830  des  fossiles  dans  les  montagnes  RëgionUttoni 

(4)  Nuovo  giorn,  dei  Icttcrati  di  Pisa^  juillet,  août  4  830.— 
Voyez  aussi  :  Observations  géogn,  et  miner,  sur  les  montagnes  en- 
tourant le  golfe  de  la  Spezzia  (Giorn.  Ugustico  pour  4828,  p.  335 
et  427).  —  Journ.  de  géologie^  vol.  11,  p.  74. — Id,y  vol.  III, 
p.  271 .  —  L.  Pareto,  kSuUc  montagne  del  golfo  dclla  Spezzia^ 
in-8,  4  832.  —  F.  Hoffmann,  Géologie  des  Jlpcs  apuenncs  dans  le 
corn  le  de  Massa  Carrara.  — Voyez  A.  Boue,  Bull.^  vol.  V,  p.  34  7. 
—  Journ,  de  géologie,  vol.  II,  p.  255.  —  Arcli,  fiir  Miner,  de 
Karsten,  vol.  VI,  p.  229.  —  Boue,  Résume  des  progrès  de  la  géo- 
logie  en  4  832,  p.  XLii,  xlv,. 
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(lu  golfe  de  laSpezzia;  et  M.  Pasiiii  (1)  annonça  peu  après  que  les 
calcaires  saccharoides  de  Carrare,  comme  ceux  de  ces  mcMnes  mon- 
tagnes de  la  Spezzia  et  d*autres  localités  de  la  Toscane,  ra))purtés  par 
Brocchi  au  terrain  de  transition,  devaient  appartenir  à  Tépoque 
jurassique.  H.-T.  de  la  Bècbe  (2)  a  donné  la  coupe  suivante  de  la 
presqu'île  méridionale  du  golfe  de  la  Spezzia.  Cette  coupe,  dirigée 
M.,  S.,  perpendiculairement  à  la  direction  des  couches,  passe  par 
les  montagnes  de  Coregna. 

4 .  Calcaire  gris  ou  de  teintes  diverses,  traversé  de  veines  de  calcaire 
spathique,  et  alternant  avec  des  lits  de  schistes  plus  ou  moins 
épais.  Le  marbre  portor  noir  et  jaune  de  Porto-Venere  appar- 
tient à  cette  assise,  qui  est  bien  développée,  mais  très  tourmen- 
tée, sur  la  côte  méridionale  de  l'Ile  de  Palmaria  où  sont  les 
carrières  de  marbre. 

2.  Dolomie  plus  ou  moins  pure,  quelquefois  blanche,  obscurément 

stratifiée.  Elle  forme  l'axe  de  la  chaîne  de  Castellana  à  Pignone, 
et  pourrait  être  considérée  comme  un  filon  redressant  les 
couches  aussi  bien  que  comme  une  assise  subordonnée. 

3.  Calcaire  compacte,  gris  foncé,  en  lits  minces. 

4.  Calcaire  alternant  avec  des  schistes  brun  clair.  Ces  derniers,  sub- 

vertjcaux,  forment  la  cime  de  Coregna,  se  désagrègent  facile- 
ment, et  laissent  à  découvert  de  nombreuses  coquilles  fossiles, 
particulièrement  de  céphalopodes. 
6.  Schistes  brun  clair  alternant  avec  des  calcaires  compactes,  clairs^ 
en  lits  minces. 

6.  Schistes  bruns  et  calcaires  siliceux    et  argileux,    bigarrés  de 

bleu,  de  vert  et  de  rouge. 

7.  Grès  brun  siliceux,  calcarifère,  micacé  et  schistoide,  constituant 

la  chaîne  des  environs  de  Castellana  à  Yernazza  et  au  delà,  le 
long  du  littoral  méridional  de  la  péninsule. 


(\)  Ann,  degii  se,  fiel  regno  Lomb.'Feneto,  sept.  4  831. 

(2)  Mêm,  sur  les  environs  de  la  Spezzia  {Méin.  Soe,  géul,  de 
France^  1"  série,  vol.  I,  p.  23,  pi.  3  et  4,  avec  carte  et  coupes, 
4  833).  —  Manuel  géoln orque,  traduction  française  sur  la  £•  édit.  de 
4  832,  par  Brochant  de  Villiers,  p.  404,  4  833.  —  C'est  à  tort  que  de 
la  Bêche,  dans  le  mémoire  précité,  attribue  à  M.  Cordier  la  pre- 
mière découverte  des  fossiles  do  la  montagne  de  Coregna.  Le  savant 
professeur  de  Paris  qui,  sous  le  premier  empire,  avait  été  chargé 
d'une  mission  spéciale  pour  rechercher  les  combustibles  minéraux 
en  Toscane,  avait  seulement  observé  quelques  coquilles  bivalves  tout 
à  fait  indéterminables  dans  les  carrières  de  marbre  de  Porto- Venere 
et  des  Iles  Palmaria  et  Tino,  c'est-à-dire  dans  un  système  de  couches 
rapporté  aujourd'hui  au  groupe  néocomien. 
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Les  prétendues  Ortbocératitcs,  signalées  dans  l'assise  n*  ft, 
n'étaient,  comme  on  pouvait  le  présumer,  que  des  alvéoles  de  Bé« 
lemnites;  mais  les  petites  Ammonites  fort  nombreuses  qu'on  y  a 
trouvées  aussi  depuis  M.  Guidoni  ont  été  le  sujet  de  beaucoup  de 
discussions.  Des  15  premières  espèces  étudiées,  11  seraient  nou- 
velles, et  les  autres  appartiendraient  à  diverses  formations.  Les 
espèces  nouvelles  nommées  par  M,  Guidoni  ont  été  figurées  et  dé- 
crites par  de  la  fièche  (1).  Nous  y  reviendrons  plus  loin. 

La  coupe  de  la  presqu'île  opposée,  qui  sépare  le  golfe  de  la  vallée 
de  la  Magra  pour  se  terminer  au  cap  Corvo,  paraît  être  plus  com- 
pliquée que  la  précédente,  et  une  partie  seulement  de  ses  couches 
auraient  leurs  analogues  dans  celle  du  sud.  Les  assises  1  à&dccette 
coupe  représentent  le  calcaire  gris  n*  1  ;  les  conglomérats  5  et 
6  qui  viennent  ensuite,  le  grès  brun.  Les  autres  roches,  7  à  15  jus- 
qu'à la  Magra,  sont  des  assises  micacées  brunes,  des  calcaires 
blancs,  grenus,  feuilletés  et  micacés,  une  roche  compacte  cblori- 
tique,  un  calcaire  grenu  blanc,  et  d'autres  couches  micacées  et 
calcaires. 

Pour  l'auteur,  le  calcaire  marbre  de  Carrare,  plongeant  au  S.-O. 
sous  divers  angles,  n'est  pas  encore  d'un  âge  bien  déterminé;  mais, 
comme  il  repose  près  de  Massa  sur  des  schistes  micacés,  il  semble 
faire  partie  du  même  système  que  le  gneiss  des  Alpes  apuennes. 
F.  Hoffmann  (2)  pensait  que,  malgré  les  cristaux  de  quartz  rencon- 
trés dans  les  cavités  de  ces  marbres  saccharoîdes  non  magnésiens  et 
malgré  le  voisinage  des  serpentines,  ceux-ci  n'étaient  que  des  caU 
caires  jurassiques  modifiés. 

M.  A.  Sismonda  (3)  décrit  les  environs  du  golfe  de  la  Spezzia  à 
peu  près  comme  de  la  Bêche,  et  croit  que  les  roches  des  deux 
chaînes  qui  le  bordent  appartiennent  à  la  formation  jurassique.  Les 
dolomies  de  la  côte  orientale,  dans  le  voisinage  de  Barcola,  d'Ame- 
lia,  etc.,  sont  semblables  à  celles  des  cimes  de  Coregna,  de  Santa- 
Croce,  de  Parodi,  de  Bergamo  à  Pignone,  etc.,  dans  la  chaîne  op- 


(1)  Manuel  géologique^  traduction  française,  p.  406-407,  4  832- 
4833. 

(2)  Lnndon  and  Edinb,  phiL  Magazine^  septembre  4835.  — 
Greenough,  Proceed.  geol.  Soc,  of  London,  vol.  II,  p.  46,  1835. 

(3)  Osservazioni  geol.  suite  Alpi  maritime  e  sngli  Apennini 
Liguri  [Mem,  dclla  r,  Accad.  di  Torino^  2«  série,  vol.  IV,  p.  92, 
4842). 
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posées  Elles  sont  blanches  oa  gris  cendré,  quclqnefois  rosâtres  el 
à  texture  grenue. 

Le  versant  des  montagnes  entre  Lerici  et  lecapCorvo  est  occupé 
par  un  banc  puissant  de  calcaire  compacte,  gris-brnu,  auquel  suc* 
cède  une  assise  de  schiste  avec  des  veines  de  calcaire  spathique 
et  plongeant  à  1*0.  Après  plusieurs  alternances  de  ces  roches  vient 
un  poudingue  quartzenx  en  bancs  épais  que  supporte  un  grès  avec 
des  veines  de  fer  oligiste.  A  la  batterie  de  Santa-Groce  sont 
d*autres  calcaires,  puis  se  montrent  des  roches  vertes  compactes  et 
des  grès  micacés  qui  manquent  dans  la  chaîne  occidentale. 

Les  fossiles  ne  se  présentent  que  dans  cette  dernière,  et,  bien  que 
les  roches,  suivant  M.  Sismonda,  doivent  se  correspondre  dans 
les  deux  chaînes,  les  calcaires  noirs  et  les  poudingues  de  celle  de 
Test  seraient  supérieurs  non-seulement  aux  assises  fossilifères  de 
Coregna,  mais  encore  au  marbre  portor  de  la  chaîne  de  Touest.  Les 
roches  seraient  alors  synclinales  suivant  Taxe  du  golfe.  Les  pou- 
dingues, inférieurs  en  apparence  aux  calcaires,  seraient  réellement 
plus  récents,  et  ne  devraient  leur  position  actuelle  qu'à  un  renver- 
sement. Se  prévalant  ensuite  de  la  détermination  fort  incertaine  des 
espèces,  donnée  d'ailleurs  avec  réserve  par  de  la  Bêche,  l'auteur  y 
voit  un  motif  suffisant  pour  rapporter  les  poudingues  à  l'horizon 
de  rOxford-clay  des  Alpes.  Le  poudingue  de  Ponte-Corvo  qui  ne 
renferme  aucun  fossile  serait  dans  ce  cas.  Dans  les  couches  fossili- 
fères, les  espèces  de  l'oolithe  inférieure  seraient  associées  à  des  espèces 
du  lias,  et  I^L  Sismonda  donne  la  liste  de  celles  qu'il  a  recueillies 
et  qui  ont  été  étudiées  par  M.  Yalenciennes.  La  plupart  sont  nou- 
velles, et  parmi  les  autres  il  signale  les  Ammonites  dorsalis,  Sow., 
MurchisonŒy  id.,  fimbriatus,  id.,  falcifei\  id.,  bisulcatus^  Brug. 
Les  assises  du  calcaire  saccharoïde  de  Carrare  ne  seraient  encore 
que  le  prolongement  de  celles  de  la  Spezzia. 

M.  P.  Sa\i,dans  plusieurs  publications  qu'il  suffit  de  rappeler  (1), 

(1)  Studi  geol,  sulla  Toscnna^  4  833,  4  pi.  — Carte  géologique 
de  l'Ile  d'Elbe  et  Esquisse  géoi.  générale  de  cette  île,  avec  6  coupes. 
—  Nuuvo  giorn.  dci  Ictterati,  n°  70,  71,  Pise,  4  833.  —  Carte 
géologique  des  monts  Pisans,  Pise,  4  833.  —  Mem,  pcr  servire  allô 
studio  délia  carta  JUica  délia  Toscana^  Pise,  4  837-39. —  Osser^ 
vazioni  geogn,  sui  terrent  antichi  tosca/ii  {^JVuotfo  giorn.  dci  lcUe<- 
raiif  n"  63).  —  Sur  la  constitution  géoiogifjue  des  monts  Pisans 
entre  le  Serchio^  VArno  et  les  plaines  de  Lacques  et  de  Pise  ilsis 
d'Oken,  4  844,  p.  553).  —  G.-Â.  Kloeden,  Observations  sur  Us 
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avait  déjà  traité  de  la  géologie  de  la  Toscane  et  des  Ile»  toisinetp 
mais  il  n'était  pas  encore  parvenu  à  tracer,  d*une  manière  nn  peu 
nette,  la  séparation  des  couches  crétacées  d*avec  les  couches  jura»* 
siques.  C'est  dans  le  tableau  comparatif  des  terrains  qu'il  donna 
en  18^3  (1)  que  nous  trouvons  cette  distinction  hien  indiquée 
pour  la  première  fois.  Il  y  mentionne  comme  jurassiques  des  cal- 
caires gris  ou  rouge  vineux.  Les  premiers,  excepté  dans  quelques 
localités,  comme  dans  le  golfe  de  la  Spezzia,  sur  certains  poims 
des  monts  Pisans  et  des  Alpes  apuennes,  sont  presque  complète» 
ment  dépourvus  de  fossiles  ;  les  seconds,  au  contraire,  en  renferment 
presque  toujours.  On  observe  ces  derniers  particulièrement  dans 
la  Grafagnana,  près  de  l'Âlp  de  Corûno,  à  Sasso-Rosso,  dans  la 
Maremme,  à  la  Cornata  di  Gerfalco  et  entre  fiolgheri  ei  Gast»» 
gnelo.  Ce  sont  des  crinoïdes,  de .  nombreuses  Ammonites,  entre 
autres  les  A,  Conybeari  et  radians^  et  des  corps  rapportés  à  des 
Orlbocératitcs. 

Au-dessous  de  ces  calcaires  vient  leverrucano[2)^  expression 
sous  laquelle  l'auteur  comprend  des  roches  d'un  âge  incertain,  i 
cause  de  l'absence  de  fossiles,  et  parmi  lesquelles  dominent  les  grès 
ou  conglomérats  siliceux  «i  ciment  talqueux.  Ceux-ci  passent  souvent 
au  stéaschisle,  au  micaschiste  et  môme  au  gneiss,  et,  suivant  M.  Fa- 
reto,  sont  les  analogues  du  conglomérat  rouge  des  Alpes  marilimes 
et  du  cap  Corvo.  Par  suite  de  la  concordance  et  de  Palternance 
même  de  certains  bancs  calcaires  avec  les  grès  siliceux  et  talqueux, 
M.  Savi  réunit  le  verrucano  à  la  formation  jurassique,  comme  le 
fait  M.  Sismonda  et  contrairement  à  M.  Pareto  qui  le  rapporte  an 
trias.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  sont  les  roches  stratifiées  les  plus  an- 
ciennes de  la  Toscane  et  sous  lesquelles  il  n'y  a  plus  que  des  stéa- 
schistes,  des  micaschistes  et  du  gneiss.  Ainsi,  d'après  l'état  des  coo.- 
naissances  géologiques  à  ce  moment,  on  pouvait  conclure  que  tout  te 
reste  de  la  série  sédimentaire  manquait  dans  ce  pays,  soit  qu'il  n'y  ait 
jamais  existé,  soit  que,  comme  le  pense  l'auteur,  les  actions  ignées 


monts  Pisans  {IScu,  Jahrh,^  4  840,  p.  505-514).  — Boue,  Résumé 
des  progrès  de  la  géologie  67i  4  832,  p.  XLi. 

(1)  Siil  carbone  fossile  delta  Toscana  (Giorn,  toseano  di 
scicnze,  etc.,  Pise,  4  843).  —  Sopra  i  carboni  jossili  deUa  Aln- 
rcinmcj  2  pi.  de  coupes  et  de  végétaux  fossiles,  avec  tableau  com^ 
paratif  des  terrains  de  la  Toscane,  Pise,  4  843. 

(2)  Ces  couches  se  voient  surtout  à  la  Yerruca,  ancien  ch&team 
situé  sur  cette  montagne. 
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aient  changé  les  dépôts  en  roches  cristallines  auxquelles  on  Yoit  en 
effet  le  Terrucano  passer  insensiblement.  D*un  aulre  côté,  la  liaison  de 
ce  dernier  avec  les  couches  jurassiques  prouverait  Tabsence  de  la 
formation  houillère,  conclusion  négative  que  les  recherches  ulté- 
rieures ne  sont  pas  venues  justifier. 

En  décrivant  la  structure  géologique  des  monts  l*isans,  groupe 
de  montagnes  situé  au  nord  de  Pise,  entre  le  Serchio  et  rÂrno, 
H.  Savi  (1)  avait  aussi  rapporté  au  verrucano  les  roches,  diverse- 
ment altérées  et  modifiées,  les  plus  anciennes  de  ce  massif.  Dans 
les  parties  sud-ouest  de  ce  dernier,  il  avait  placé  aa*dessus  un 
calcaire  gris  mis  en  parallèle  avec  le  lias,  et  auquel  succédait  la 
série  crétacée.  M.  Sismonda  (2)  voyait  alors  dans  ce  verrucano  le 
représentant  des  couches  à  anthracite  des  Alpes  du  Piémont,  ran- 
gées par  lui  avec  l'Oxford-clay,  et  dans  les  calcaires  placés  au-dessus, 
Tanalogue  du  coral-rag,  tandis  que  pour  M.  Pasini  les  calcaires 
cristallins  du  mont  Oliveto,  comme  celui  des  Alpes  apuennes  cor- 
respondant à  la  partie  inférieure  de  la  grande  assise  calcaire  des 
Alpes  de  la  Lombardie ,  étaient  une  dépendance  de  la  base  du 
lias. 

Vers  le  même  temps  M.  Fournet  (3)  concluait,  de  ses  observa- 
tions sur  les  gttes  métallifères  de  la  Toscane,  que  les  terrains  sédi- 
mentaires  de  ce  pays  s'étaient  déposés  très  près  de  Tancien  foyer 
intérieur  des  substances  métalliques  et  terreuses,  et  que  c'était  vers 
cette  région  surtout  que  devait  se  trouver  la  partie  la  plus  pro- 
fonde de  la  mer  jurassique.  Cette  opinion  était  appuyée  par  les 
modifications  qu'avaient  éprouvées  les  roches  inférieures  au  lias, 
c'est-à-dire  celles  du  verrucano  que  l'auteur  rapporte  au  trias.  De 
son  côté,  M.  Stader  (4),  pour  qui  le  macigno  et  Talbérèse  du  ter* 
rain  tertiaire  inférieur  paraissaient  être  les  équivalents  de  la  for- 
mation crétacée,  rapportait  au  lias  et  aux  divers  groupes  oolithiques 
les  calcaires  placés  dessous.  Quant  au   verrucano  entièrement 


(4)  Atti  dclla  prima  riuti.  degU  scienz.  itaiiani  ^  p.  59,  Pise, 
4840. 


[3)  Ann,  des  sciences  géol. y  vol.  I,  p.  4  98,  4842. 


(2)  Loc.  cit. 

(3) 

(4)  Mém.  sur  la  constitution  géol  de  tttc  d'Elbe  [Bull. ,  4  '•  série, 

vol.  XII,  p.  279,  4  842). — Giuseppe  Giuli,  «Stf/^^/o  statisùco  di 

miner»  utile  dclla   Toscana^  Bologne,  4  843  [Nuovi  ann.  délit:  se, 

natur.  di  Bologna^  vol.  VIII).  — Progctto  d*  uua  car  ta  geagn.  cd 

orict,  délia  Toscana^  éd.  2",  4835. 
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dépourvu  de  fossiles,  il  ne  se  prononçait  pas  sur  sou  âge.  Il  res- 
semble, dit-il,  au  terrain  de  transition  du  nord.  Les  schistes 
passent  au  micaschiste  et  au  gneiss,  le  grès  à  des  conglomérats 
talqueux  et  bigarré,  les  calcaires  à  des  marbres  gris  et  blancs, 
c  £n  comparant  ces  roches ,  coniiuue-t-il ,  et  leur  distribution 
»  avec  celles  du  système  sédimentaire  alpin  de  la  Suisse,  nous  ne 
»  pouvons  qu'être  frappé  de  leur  grande  analogie,  et  cependant 
»  l'Apennin  est  séparé  de  nos  Alpes  calcaires  par  la  grande 
»  plaine  du  Piémont  et  de  la  Lombardie  et  par  toute  la  zone  des 

•  Alpes  cristallines,  tandis  qu'à  très  peu  de  distauce  de  nos  Alpes, 

•  dans  le  Jura ,  nous  voyons  le  système  septentrional  parfaitement 
»  développé,  et  que,  dans  les  montagnes  de  la  Savoie  et  le^  Alpes 

•  françaises,  les  deux  systèmes  sont  même  en  contact  immédiat.  » 
En  Italie  comme  sur  le  versant  nord  des  Alpes,  la  limite  des 

formations  jurassique  et  crétacée  était  encore  alors  très  vaguement 
tracée,  et  Ton  croyait  à  Tassociation  dans  les  mêmes  couches  de 
fossiles  des  groupes  ooliihiques  moyen  et  inférieur  avec  ceux  des 
divers  étages  du  lias.  Quant  au  parallélisme  des  assises  sous-ja- 
centes,  c'est-à-dire  du  verrucano  de  Tltalie  avec  des  grès,  des 
poudingues  souvent  rouges,  et  des  schistes  de  la  Suisse  et  de  la  Sa* 
voie,  il  paraissait  être  exact.  De  part  et  d'autre  des  Alpes,  ces 
roches  se  trouvent  à  la  sépaiation  des  assises  calcaires  secondaires 
et  des  talcschiste»,  des  micaschistes  et  du  gneiss  qui  dans  les  deux 
pays  sont  la  dernière  base  visible  de  la  série  stratifiée. 

Sur  son  Esquisse  (Vune  carte  géologique  de  T Italie  (1),  H.  de 
Collegno,  sans  avoir  égard  aux  caractères  minéralogiques  des  cou- 
ches, comprit  dans  la  formation  jurassique  le  verrucano  et  toutes 
les  assises  qui  le  recouvrent  jusqu'à  la  majolica  de  la  Lombardie 
inclusivement.  Il  coloria  les  deux  chaînes  qui  bordent  le  golfe  de 
la  Spezzia  comme  appartenant  tout  entières  à  cette  même  forma- 
tion, ainsi  que  les  massifs  des  Alpes  apuennes  et  des  monts  Pisans, 
auxquels  il  ajouta  le  travail  de  hachures  qui  indique  des  roches 
modifiées.  Mais  en  même  temps  ce  géologue  (2)  posait  un  jalon 
précieux  pour  le  terrain  secondaire  de  la  péninsule,  en  décri- 
vant, comme  on  l'a  vu  ci-dessus,  les  caractères  du  calcaire  rouge 
à  Ammonites  de  la  Lombardie  et  en  assignant  sa  position  géolo- 
gique. Il  faisait  entrevoir  que  ce  repère  existait  également  sur 


1]  4  feuille,  Paris,  4  844. 
[2)  £ull.,  2«  série,  vol.  I.  p.  207,  4844. 
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plusieurs  points  des  Apenoîos  de  la  Toscane  (Panla  di  Gorfino, 
MoDtieri,  Caldana)  et  dans  les  États  romains  (Assisi,  Spoleto,  Terni), 
de  telle  sorte  que  cette  assise  marquait  em  Italie  unhdriioa  important. 

L.  Pilla  (i)*  eu  citant  les  calcaires  à  Ammonites  des  Maremmes 
(Gerialco  et  Gampiglia)  et  ceux  de  Corfino  (Alpes  apuennes),  y  si- 
gnale les  Ammonites  costatus  et  Conybeari  avec  des  crinoîdes,  et 
place  le  tout  sur  Thoriion  des  couches  jurassiques  de  la  Loin- 
bardie,  encore  vaguement  désignées  par  l'expression  de  calcaire 
'  jura$tic(y4ia$ique.  Quant  aux  assises  fossilifères  de  la  Spezzia,  il 
admet  un  renversement  par  suite  duquel  les  plus  récentes  se  trou- 
veraient sous  les  plus  anciennes,  et  il  croit,  par  cette  supposiUon, 
raccorder  la  coupe  de  cette  localité  avec  celle  des  lK>rds  du  lac  de 
Côme.  Dans  les  Apennins  comme  dans  les  Alpes,  Fabsence  ou  h 
rareté  des  fossiles  ne  permettrait  pas  d'établir  les  sous-divisions 
reconnues  ailleurs. 

Les  roches  modiûées  de  cette  même  période  sont  les  marbres  de 
Carrare  qui  passent  insensiblement  à  un  calcaire  ordinaire  compacte, 
puis  à  un  calcaire  celluleux  ou  gris,  véritable  rauchwacke.  Les  cal- 
caires réellement  subonlonnés  aux  schistes  cristallins  sont  eux-mêmes 
toujours  cristallins  et  passent  souvent  au  marbre  cipolin.  Les  autres 
roches  modiûées,  inférieures  à  celles-ci,  ont  été  d'autant  plus  sou- 
vent l'objet  de  discussions  que  celles  que  nous  voyons  dans  leur 
état  normal  sont  elles-mêmes  moins  bien  déterminées.  Dans  les 
monts  Pisans,  ce  sont,  comme  on  l'a  dit,  des  phyllades,  des  stéa- 
schistes  avec  des  anagénites  et  des  psammiles  constituant  le  verru- 
cano  de  M.  Savi,  et  dans  les  Alpes  apuennes  ce  sont  des  sléaschistes, 
mais  nulle  part  il  n'y  aurait  de  véritable  gneiss. 

Les  marbres  de  la  vallée  de  Serravezza  et  ceux  de  Carrare,  dit 
ailleurs  le  même  géologue  (2),  représentent  le  lias  de  l'Apennin. 
Ils  en  font  exclusivement  partie,  et  les  marbres  statuaires  ne  se 
montrent  jamais  dans  les  groupes  oolithiques  au-dessus.  Au  mont 
Altissimo,  on  passe,  à  partir  de  cette  roche,  par  des  nuances  insen- 


(1)  Sag^o  comparativo  dei  terreni^  etc.,  Essai  comparatif  des 
terrains  qui  composent  le  sol  de  l'Italie,  Pise,  4  845.  —  Atti  delta 
sesto  riun,  degli  se.  iiaiiani,  p.  545-567,  in-4,  Milan,  4  844-45. 

(2)  Note  sur  l'ouvrage  intitulé  :  Âic/tcsse  minérale  de  la  Toscane 
(Bull.,  2«  série,  vol.  III,  p.  444.  4846).— Voyez  F.  Hoffmann. 
Géologie  des  Alpes  apuennes  dans  le  comté  de  Massa  Carrara, 
—  Boue,  BulLy  4"  série,  vol.  V,  p.  347,  4834.  —Savi,  Joum,  de 
géologie^  vol.  II,  p.  255. 
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•îbles,  à  plusieurs  autres  de  même  nature  (marbres  bardiglio\  an 
marbre  noir  de  la  vallée  de  la  Tecchia,  du  mont  d'Âsciano,  et  I 
ceux  des  monts  Pisansquî,  d'un  autre  côté,  se  lient  au  calcaire  por-* 
tor  de  Porto- Venere.  Toutes  ces  variétés  seraient  la  continuation 
d'ime  même  formation  liasique.  On  verra  plus  lofa  combien  cette 
assertion  était  peu  fondée. 

M.  Curionl  (1)  regarde  an  contraire  le  marbre  de  GaiTare  comme 
plus  ancien  que  le  lias,  et  n'étant  pas  dû  à  nne  action  métamor- 
phique. Ce  serait  pour  lui  Tanalogue  des  marbres  cristallins  en 
relation  avec  les  gneiss  de  la  Lombardie,  et  qui  ont  été  employés 
dans  les  églises  de  Monza,  de  Côme  et  pour  le  dôme  de  Milan.  Les 
calcaires  blancs  de  IVIassa,  du  mont  Ahissimo,  du  Cloute  di  Gorchia, 
ne  sont  point  non  plus  métamorphiques,  et  auraient  été  déposés  I 
Fétat  de  pureté  où  nous  les  voyons  aujourd'hui.  Ils  reposent  sur 
des  calcaires  et  des  schistes  talqucux  passant  au  gneiss  vers  le  bas 
(verrucano). 

M.  Coquand  (2),  qui  semble  adopter  cette  dernière  opinion,  a 
d'abord  décrit  les  roches  réunies  par  ses  prédécesseurs  sous  le  nom 
de  verrucano  pour  les  placer  dans  le  terrain  de  transition,  puis  il 
passe  à  l'examen  de  ce  qu'il  appelle  formation  des  calcaires  sac* 
choroïdes,  c'est-à-dire  les  marbres  blancs  de  Carrare,  etc.  Il  signale 
leur  discordance  complète  avec  les  schistes  cristallins,  au  torrent 
de  Serravezza,  en  face  de  Carvaja,  dans  la  vallée  de  la  Serra,  au 
mont  Ahissimo,  dans  la  vallée  du  Frigido,  et  il  rejette  la  manière 
de  voir  de  l\l.  Savi  qui  admettait  la  liaison  de  ces  diverses  assises. 
L'indépendance  des  marbres  blancs  et  du  verrucano  s'observe  éga- 
lement dans  l'île  d'Elbe,  entre  le  cap  Calamita  et  le  Monte-Fico, 
an  sud  de  la  Marina  di  Rio.  La  séparation  de  ces  marbres  d'avec 
l'albérèse  n'est  pas  moins  évidente,  et  l'auteur  décrit  le  gisement 
des  calcaires  saccharoîdes  des  environs  de  Campiglia  où  le  lias  se 
trouve  adossé  contre  eux  de  la  manière  la  plus  discordante.  Il  en 
serait  de  même  à  la  mine  de  la  Grande-Cave  (3).  Sur  ce  dernier 

(1)  Sui  terreni  di  sedimento  inferiore  delV  Italia  settentrionalû 
(Mem.  de  IL  /.  R.  Istituto  lomb.  di  se.  iett.  ed  ariiy  vol.  II,  avril 
4845). 

(2)  Sur  if's  terrains  stratifiés  de  la  Toscane  [Bull,,  2'  série, 
vol.  II,  p.  165,  1845). 

(;^)  M.  A.  13urat  rapporte  aussi  à  la  formatioo  jurassique  le  marbre 
de  Carrare  et  celui  du  Campigliesedans  lequel  est  ouverte  la  mine  de 
blende  et  de  galène  de  la  Cava  del  Piombo  [Géologie  ajjpUquée^ 
p.  25  et  142,  Inédit.). 
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point  et  sur  beaucoup  d*autros  (Aquaviva,  Caldana,  Montorsi, 
Pozzaletto),  la  direction  du  calcaire  rouge  est  N.,  S.,  tandis  qn*à 
Aquaviva,  San-Bartolo,  Monte  délie  Fessure,  Botro  ai  Marmi,  le 
calcaire  saccharoîde  court  S.-0.,  N.-E. 

L'auteur  rappelle  ensuite  les  diverses  substances  minérales  que 
présentent  les  marbres  de  Carrare,  de  l'île  d'Elbe  et  du  Campi- 
gliese,  telles  que  la  conzéranite,  la  pyrite  de  fer  cubique  et  en  do- 
décaèdre pentagonal,  l'épidole  zoîsitc,  le  quartz  et  le  talc,  puis  les 
filons  et  les  amas  de  fer  oxydulé  dans  le  val  di  Gastello,  à  Staz- 
zemma  et  au  cbp  Calamita  (île  d'Elbe),  les  Glons  d'amphibole 
radiée  et  d'ilvalte,  aussi  dans  l'île  d'Elbe,  eiiQn  la  fluorite  verte  et 
la  barytine  blanche  formant  la  gangue  du  minerai  d'or  et  d'argent 
dans  les  montagnes  du  val  di  Castello. 

La  coupe  indiquée  ci-dessus  faisant  voir  que  les  calcaires  blancs 
saccharoîdes  sont  tout  à  fait  distincts  dos  schistes  cristallins,  et  le 
profil  de  Temperino  montrant  que  ces  calcaires  sont  séparés  des 
couches  que  l'auteur  rapporte  au  lias  inférieur,  il  en  conclut 
(p.  177)  que  la  formation  des  calcaires  blancs  appartient  au 
système  dévonien  ou  au  système  silurien.  En  l'absence  de  données 
paléontologiques  suffisantes,  la  citation  d'une  Astrée  dans  un  mor- 
ceau de  marbre  de  Carrare  étant  en  eiïel  une  preuve  de  peu  de 
valeur,  M.  Coquand  croit  pouvoir  en  trouver  de  plus  convaincantes 
en  Sardaigne.  Il  se  demande  pourquoi  les  assises  calcaires  de  cette 
île,  qui  renferment  des  Spirifer,  des  Productus,  des  Orthoceratites^ 
n'auraient  point  leurs  analogues  dans  les  marbres  blancs  des  Alpes 
apuennes  et  du  Campigliese  qu'une  cause  métamorphique  aurait 
modifiés.  Ces  calcaires  saccharoîdes  seraient  alors  siluriens;  le  ver- 
mcano,  les  schistes  cristallins,  etc.,  seraient  plus  anciens  encore 
et  correspondraient  au  système  cambrien. 

Dans  la  coupe  du  golfe  de  la  Spezzia  que  nous  avons  rapportée 
d'après  de  la  Bêche,  ce  dernier  géologue  aurait,  suivant  M.  Co- 
quand, interverti  les  rapports  du  macigno  et  des  couches  juras- 
siques de  Coregna,  et  la  valeur  des  fossiles  trouves  sur  ce  dernier 
point  aurait  été  mal  appréciée.  Le  profil  du  vallon  d'Aqua-Santa  à 
h  Méditerranée,  passant  par  Campiglia  et  Coregna,  présente  les 
assises  suivantes  : 

4.  Calcaire  compacte,  gris  ou  noirâtre,  avec  crinoïdes. 

2.  Dolomie  blanche,  grise  ou  rose,  formant  les  arêtes  culminantes 
de  la  Castellana,  de  Coregna,  du  Pignone,  et  constituant,  à 
Porto-Venere  et  dans  l'Ile  de  Palmaria,  les  couches  de  marbre 
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porter.  Cette  assise,  suivant  de  la  Bêche,  était  un  grand 
filon  redressant  les  strates  voisins,  ou  bien  une  masse  subor- 
donnée aux  autres;  pour  M.  Savi,  c'était  une  simple  mo- 
dification du  calcaire  gris,  compacte,  noirâtre,  avec  fossiles  de 
Tinettoetde  Tino.  A  TArpaja,  comme  aux  Iles  Palmaria,  Tino 
et  Tinetto,  ce  calcaire  noir,  bitumineux,  renferme  des  Pcctcn^ 
L'nnn^  Ostrrn,  Astartes,  Trigonies,  Nucules.  Arches,  etc.  C'est 
à  tort  que  M.  Guidoni  aurait  signalé  la  Gryphée  arquée  dans 
cette  assise,  que  M.  Coquand  rapporte  à  Toolithe  inférieure. 

3.  Calcaire  compacte,  gris  foncé,  en  lits  minces,  et  schistes  passant 

à  rassise  suivante. 

4.  Calcaire  noirâtre  en  couches  courtes,  peu  épaisses,  séparées  par 

des  schistes  marneux  gris  avec  des  fossiles  pyriteux  déjà  cités 
par  de  la  Bêche,  mais  dont  il  faut  supprimer  les  Orthocératitesi 
qui  ne  sont  quo  des  alvéoles  de  Bélemnites,  et  les  Âmmonitex 
LisUri  et  bijuimis^  provenant  d'erreurs  de  détermination. 
M.  Coquand  ajoute  à  la  liste  les  Ammonites  tumidus,  Rein., 
cnrdatusy  Sow.,  coniracttis^  id.,  Parkinstmi^  id.,  disrus,  id.| 
hisulcfitits,  Brug. ,  c'est-à-dire  une  association  d'espèces  carac- 
téristiques de  rOxford-clay,  de  l'oolithe  inférieure,  celles-ci 
étantdominantes,  avec  une  espèce  du  lias  inférieur,  association 
qui  ne  prouve  rien,  d'autant  plus  que  l'auteur  a  placé  l'assise 
n"  2  dons  l'oolithe  inférieure. 

5  Marnes  grisâtres  et  jaunâtres,  très  schisteuses,  avec  des  filons  de 
quartz  et  des  empreintes  de  Posidonomyn  liasina. 

6.  Marnes  grises  et  schistes  brun  rouge,  verdâtres,  se  succédant  jus- 
qu'à Campiglia,  se  montrant  au-dessous  de  la  chapelle  de 
Santa-Catarina  pour  plonger  ensuite  sous  la  mer.  Des  calcaires 
y  sont  subordonnés,  mais  ils  sont  souvent  masqués  par  le  maci- 
gno  à  Campiglia  de  la  Spezzia,  et  c'est  dans  ceux  que  M.  Co- 
quand croit  être  leurs  analogues  sur  d'autres  points  de  la  Tos- 
cane (Caldana,  du  Massetano,  Montieri,  Sassita,  la  Pania  di 
Corfino)  qu'on  a  recueilli  les  /ammonites  obtusus,  Bucklandl 
et  scrpentirtns.  Ce  parallélisme  n'est  cependant  point  démontré, 
puisque  ces  fossiles  n'ont  pas  été  trouvés  dans  l'assise  de  la 
Spezzia,  où  la  série  est  la  plus  complète,  mais  bien  dans  une 
autre  qu'il  pose  en  principe  comme  en  étant  synchronique. 
Toute  l'argumentation  qui  vient  ensuite  n'est  pas  d'ailleurs 
plus  convaincante. 

(P.  183.)  >Jais  la  Po&idonomya  rapportée  à  la  P,  liasina  est-elle 
bien  réellement  cette  es|)ècc  ?  Ne  pourrait-elle  pas  être  celle  4e  COx- 
ford-clay  ou  de  toute  autre  division?  £n  l'absence  de  données  plus 
positives,  Tcxistencedu  lias  supérieur  reste  donc  à  démontrer.  Cette 
assise  csisupportée  par  des  couches  avec  Ammonites  Bucklandi  ^  etc.; 
mais  on  vient  de  dire  que  ce  n'était  encore  qu'une  simple  présomp* 
lion,  puisque  ce  n'est  point  dans  la  même  localité  que  les  fossiles 
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caractéristiques  ont  été  observés.  ËDÛn  elle  supporte  des  couches  rem- 
plies d* Ammonites  Parkinsoni^  discus  et  contractus^  qui  doivent» 
dit  M.  Goquand,  la  faire  considérer  comme  étant  la  grande  oolithe. 
Plus  loin,  le  même  observateur  dit  (p.  18^)  que  ces  coquilles  sont 
caractéristiques  de  Toolithc  inférieure,  tandis  que  précédemment 
^.181)  il  afait  regardé  les  assises  n«  2  de  Porto-Venere  comme 
aH>^rienant  évidemment  à  l'oolithe  inférieure.  Ënfm,  avec  les  Am- 
moniles  précédentes,  qui  appartiennent  en  effet  à  Toolilhe  inférieure 
do  Dord-ouest  de  TEurope,  et  un  grand  nombre  d'autres  propres  à 
cette  localité,  nous  voyons  encore  cités  VA.  cordatus,  Sow.,  Tespèce 
là  plus  caractéristique  de  l'Oxford -clay,  et  VA,  bisulcaius,  Brug., 
(ou  A.  Buckiandif  Sow.),  la  plus  caractéristique  du  troisième 
étage  du  lias.  Il  est  donc  difficile  de  rassembler  plus  d'éléments 
contradictoires  que  nous  n'en  trouvons  ici,  et  nous  devons  par 
conséquent  nous  abstenir  d'en  rien  conclure. 

Quant  au  macigno  qui  recouvre  transgressivement  les  schistes  et 
les  calcaires  rouges  jurassiques,  et  que  M.  Goquand  rapporte  à  la 
craie  comme  le  faisaient  encore  alors  beaucoup  de  géologues,  on 
sait  aujourd'hui  qu'il  appartient  à  la  partie  supérieure  du  groupe 
ttummulitique. 

La  côte  orientale  du  golfe  de  la  Spezzia  offrirait  la  même  série 
que  sa  partie  occidentale,  mais  les  calcaires  gris  et  la  dolomic 
en  forment  le  revêtement  extérieur  ;  les  calcaires  et  les  schistes 
rouges  n'apparaissent  au-dessous  que  dans  les  ravins.  Gomme  ceux- 
ci  reposent  sur  les  conglomérats  et  les  schistes  cristallins  du  cap 
Gorvo,  sans  l'intermédiaire  du  marbre  de  Carrare,  l'auteur  en 
déduit  l'indépendance  de  ces  diverses  assises. 

Les  calcaires  gris  et  noirs  avec  silex  que  nous  avons  vus  dans 
laLombardie  {antè,  p.  245-66)  représenter  le  troisième  groupe 
oolithique  de  Gollegno  se  retrouveraient  dans  le  Gampiglicse,  sur  le 
flanc  oriental  du  Monte-Galvi  dont  la  base  est  entourée  par  les  cal- 
caires rouges  très  puissants  en  ce  point  (p.  187).  Les  couches  à 
silex  redressées  atteignent  le  sommet  de  la  montagne  où  elles  sont 
aussi  surmontées  par  les  calcaires  rouges  qui  dominent  le  vallon 
d'Ortaccio,  et  occupent  celui  de  Temperino  où  ils  reposent  sur  le 
marbre  blanc,  etc.  Les  calcaires  rouges  et  les  calcaires  gris  à  silex 
alternent  avec  des  schistes  rouges,  et  n'ont  pas  moins  de  300  à 
600  mètres  d'épaisseur  à  Sasseta.  Ils  s'enfoncent  sous  les  alluvions 
de  la  plaine  de  Gornia  ;  masqués  par  l'albérèse  de  Piombino,  ils 
reparaissent  sous  le  Forte-Falcone  (ile  d'Elbe)  au  contact  de  la  ser- 
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pentinè,  et  entre  Rio  et  Porto-Ferrajo  avec  les  ménies  caractères  que 
dans  le  Gampigiiese. 

M.  Coqaand  a  résumé  ses  conclusions  dans  an  tableau  comparatif 
des  terrains  de  la  Provence  et  de  la  Toscane  ;  mais  ce  qni  suit  nous 
dispense  de  discuter  cette  classification  et  de  rechercher  ce  qu^elie 
peut  avoir  de  fondé.  Quant  à  la  plupart  des  rapprochements  plus 
généraux  qa*il  a  proposés,  depuis  les  calcaires-matbres  de  Carrare 
qu'il  place  dans  le  terrain  de  transition  jusqu'au  marbre  de  Porto- 
Yenere  rapporté  ï  Toolithe  inférieure,  nous  ne  sachions  pas  qu'ils 
aient  été  adoptés  par  nucun  des  géologues  qui  sont  venus  après  lui. 

M.  Coquand  (1)  a  décrit  aussi  les  roches  qtii  composent  le  moai 
Argentario,  presqu'île  rattachée  au  continent  par  deux  langues  de 
sable  et  une  digue  qui  traverse  l'étang  d'Orbitello.  Ces  roches  res- 
semblent d'une  manière  frappante  à  celles  du  cap  Corvo  que  nous 
venons  de  mentionner  à  Test  du  golfe  de  la  Spezzia.  Cependant  elles 
ôflfrent  les  particularités  suivantes.  D'Orbitello  k  San-Stefano,  on 
voit  d'abord  un  calcaire  noirâtre,  à  cassure  concboTde,  traversé  de 
veines  spathiques  blanches.  La  dolomie  forme  des  espèces  de  con- 
crétions cariées,  des  encroûtements  bréchiformes,  véritables  car- 
gtiieules  entourant  des  fragments  de  calcaire  noirâtre.  Près  de  h 
tour  Trenatale,  les  calcaires  alternent  vers  le  bas  avec  des  marnes 
bariolées,  des  phyllades  satinés  violets  et  des  conglomérats  quart- 
zeux  irréguliers.  A  San-Stefano,  ceux-ci  font  place  à  des  schistes 
argileux  et  à  des  stéaschistes  dont  on  peut  juger  l'épaisseur  dans  les 
falaises  de  la  tour  Lividonia. 

Entre  les  tours  Calamoresca  et  Calapiatti  apparaissent  d'autres 
roches.  En  face  de  Caiagrande  régnent  les  marnes  violettes  et  les 
conglomérats  de  la  partie  occidentale  du  mont  Argentario,  les  cal- 
caires étant  rejetés  à  l'E.  Entre  Caiagrande  et  Calamoresca,  un 
filon  d'euphoiide  pénètre  dans  les  marnes  bariolées.  Il  diffère  des 
autres  roches  serpentineuses  qni  en  Toscane  sont  subordonnées  à 
l'albérèse.  On  observe  ici  plusieurs  dykes  ramifiés  entre  lesquels  se 
trouve  une  masse  de  gypse  dont  on  voit  une  bonne  coupe  dans  le 
lit  du  torrent  de  Calamoresca.  Il  y  a  des  alternances  répétées  de 
calcschiste,  de  marnes  boueuses,  de  gypse,  de  conglomérats  quart- 
zcux  et  de  phyllade.  Ce  gypse  n'est  qu'une  épigénie  très  irrégulière 
des  assises  calcaires,  et  il  permet  d'étudier  tous  les  passages  d'une 
roche  à  l'autre,  ainsi  que  les  modifications  les  plus  capricieuses  des 

(4)  BulL,  V  sér.,  vol.  111,  p.  30t,  4846. 
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phénomènes  métamorphiques.  Des  nodules  de  karstenile  bleuâtre 
y  sont  développés,  et  près  de  la  surface  ils  passent  insensiblement 
à  un  sulfate  hydraté.  Des  mouchetures  de  carbonate  de  cuivre  vert 
et  bleu  se  voient  aussi  dans  les  conglomérats  quartzeux  qui  alter- 
nent avec  le  gypse.  Ces  carbonates  résultent  de  la  décomposition 
de  petits  nodules  de  cuivre  gris.  Les  gypses  eux-mêmes  seraient 
dus,  suivant  M.  Coquand,  à  Tarrivée  de  vapeurs  sulfureuses  après 
la  formation  des  couches  sédimentaires,  et  en  rapport  avec  Tappa- 
rition  des  roches  magnésiennes  comme  sur  tant  d'autres  points. 

On  a  vu  que  dans  un  mémoire  précédent  le  môme  géologue  (1) 
avait  rapporté  le  verrucano  du  cap  Gorvo  au  terrain  de  transition, 
et  qu'il  regardait  les  couches  jurassiques  comme  tout  à  fait  discor- 
dantes par  rapport  aux  anagénites,  aux  quarizites,  aux  calcaires 
cipolins,  aux  schistes,  aux  marbres  blancs,  etc.,  de  cette  localité, 
discordance  qui  était  un  des  principaux  arguments  à  Tappni  de  sa 
classiGcation  ;  mais  il  reconnaît  ici  (p.  307)  que  cette  opinion  n'est 
pas  fondée,  et  qu'il  y  a  sur  ce  dernier  point,  de  même  qu'au  mont 
Argentario,  une  série  concordante  parfaitement  continue  de  toutes 
les  assises  du  cap,  comme  le  faisaient  déjà  voir  très  bien  les  coupes 
données  par  de  la  Bêche  quinze  ans  auparavant.  Il  serait  superflu 
d'insister  sur  les  développements  que  donne  ensuite  l'auteur  dans 
la  discussion  des  opinions  contraires  aux  siennes  ;  ce  qui  suit  y  sup« 
pléera  amplement.  M.  Coquand  (2)  a  aussi  présenté  à  la  Société 
géologique  un  corps  ayant  assez  la  forme  d'un  moule  de  Lima 
giganiea,  et  provenant  des  strates  schisto-talqueux  du  cap  Gorvo. 
Or  ces  strates,  rapportés  d'abord  par  le  même  observateur  au 
terrain  de  transition  à  cause  de  la  superposition  directe  des  couches 
rouges  du  lias,  en  l'absence  des  marbres  blancs  saccharoîdes,  ce 
qui  indiquait  l'indépendance  des  trois  systèmes,  ces  strates,  disons- 
nous,  sont  actuellement  pour  lui  du  lias  inférieur. 

i\J.  DelanoCte  (3)  n'a  observé  dans  les  Alpes  de  la  Ligurie  et  sur 
les  bords  du  golfe  de  la  Spczzta  aucune  altération  produite  par  les 
roches  soulevantes  sur  les  roches  soulevées,  et  la  grande  assise  de 
dolomie  du  promontoire  occidental  de  cette  dernière  localité  n'est 
aussi  pour  lui  qu'une  couche  régulière  et  parfaitement  stratifiée, 
comme  celles  entre  lesquelles  elle  est  comprise. 


(4)  ^«//..2«sér..vol.  II,p.456,  464,  pi.  III,  fig.  4  et  2,  4845. 

(2)  /W.,  vol.  VI,  p.  525,  4849. 

(3)  76/V/.,  vol.  m,  p.  42,  4845. 
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Conlraireincni  à  co  (jUMicni  (rèlro  (lil,  M.  P.  Savi  (1)  ne  voit 
dans  la  discordance  invoquée  aux  environs  de  Cainpîglia,  entre  les 
calcaires  stratifiés  à  crinoîdes  et  les  calcaires  saccliaroîdes  massifs, 
qu'une  circonstance  locale  sans  importance,  et  la  continuité  des 
couches  existerait  réellement,  Tun  de  ces  calcaires  n'étant  que  le 
prolongement  de  l'autre.  Il  signale  en  outre  un  passage  du  calcaire 
blanc  modifié  avec  des  coquilles  univalves  an  calcaire  gris  cendré 
sans  silex  placé  dessous,  de  même  qu'entre  ce  dernier  et  le  verru- 
cano.  De  sorte  qu'on  doit  considérer,  dit-il,  tous  les  dépôts  indi- 
qués ,  depuis  l'albérèse  jusqu'au  calcaire  foncé  avec  coquilles 
d'acéphales  et  de  gastéropodes,  comme  ayant  été  formés  au  fond 
de  la  même  mer  ,  successivement  et  sans  interruption.  Quant  au 
Terrucano,  la  question  serait  plus  difficile  à  cause  des  dislocations 
que  ses  couches  ont  éprouvées,  mais  peut-être  n'y  a-l-ii  pas  eu 
non  plus  d'interruption  générale  entre  elles  et  celles  qui  leur  ont 
succédé. 

Le  savant  géologue  de  Pise  déduit  en  outre  de  la  considération 
des  fossiles  :  l*"  que  les  empreintes  de  fucoîdes  sont  les  traces  de 
corps  organisés  les  plus  répandues  dans  le  terrain  scconduire,  supé- 
rieur au  calcaire  gris  clair  à  silex  ;  2"*  que  la  présence  des  Ammo- 
nites caractérise  ce  dernier,  ainsi  que  le  calcaire  rouge  sous-jacent 
avec  lequel  il  se  lie,  et  dans  lequel  aussi  ces  fossiles  plus  abondant» 
sont  accompagnés  de  fragments  d'Àpiocrinites  ;  V  que  dans  les 
calcaires  inférieurs  sans  silex  il  y  a  des  restes  de  mollusques  acé- 
phales et  gastéro|)odes  avec  des  polypiers  comme  dans  ceux  de  la 
Spczzia;  W  qu'au-dessous  disparaissent  toutes  traces  de  débris 
organiques. 

Après  avoir  rappelé  et  discuté  les  opinions  émises  au  congrès  de 
Milan  par  de  Buch  et  M.  Pasini,  sur  le  parallélisme  des  calcaires  de 
la  Lombardie  avec  ceux  de  la  Toscane,  M.  Savi  signale,  dans  les 
calcaires  rouges  de  ce  dernier  pays,  les  Ammonites  Conybeat'i^  ra» 
dians  ^  obCusus,  Bucklandi^  serpentinus,  ,costatus,  tatricus  et 
steliaris.  Il  serait  superflu  de  reproduire  ici  ce  que  nous  avons 
déjà  dit  de  la  Lombardie  et  des  provinces  vénitiennes,  car  les  fos- 
siles que  nous  avons  cités,  d'après  les  géologues  du  pays,  ne  sont 
pas  assez  exemptsde  critique  pour  qu'on  en  déduise,  quant  à  présent, 
le  synchronisme  absolu  des  couches  qui  les  renferment  avec  celles 
de  régions  plus  ou  moins  éloignées.  L'auteur  termine  son  mémoire 


(I)  Sulla  costitiizionc  geologica  del  monti  Pisani^  Pise,  4  846. 
T.  Vil.  20 
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en  proposanl  la  classification  suivante  pour  les  assises  jurassiques  des 
monts  Pisans  : 

{Calcaire  gris  clair,  k  silex,  passant  au  calcaire  ioiu-)aeeiit; 
fossiles  rares. 
Calcaire  rouge  ammonitifêre,  arec  crinoîdes. 
/  Calcaire  blauc,  souTcnt  modifié,  avec  des  coqailles  unÏTalTei  et 
l      bivalves.  '  ^ 

inférieure.  <  Calcaire  ((ris  foncé,  sans  silex,  égalemeDt  avec  des  coquillci 
I      univalvfs  et  bivalves. 
\  Verrucatio. 

Le  golfe  de  la  Spezzia  est  une  de  ces  localités  qui  ont  le  privilège 
d'attirer  toujours  les  observateurs,  et  de  rester  longtemps  un  objet 
de  discussion  malgré  une  certaine  apparence  de  clarté  dans  les  faits. 
Aussi,  quoique  nous  ayons  déjà  cité  bien  des  recherches  dirigées 
sur  ses  rives,  il  nous  en  reste  encore  beaucoup  à  rappeler.  Ainsi 
L.  Pilla  (1),  critiquant  les  vues  de  M.  Coquand,  revient  appuyer  ses 
premières  conclusions  en  constatant  la  concordance  de  toute  la  sé- 
rie dans  la  partie  orientale  du  golfe  et  un  renversement  dans  la  par- 
tie opposée.  Prenant  ensuite  pour  horizon  le  calcaire  noir  schisteux 
qui  repose  à  Test  sur  une  anagénite  quartzeuse  et  rougeâtre,  il  fait 
voir  que  c'est  le  même  qui,  à  Touest,  émerge  de  dessous  les  eaux 
du  golfe,  de  manière  que  les  couches  sont  synclinales  par  rap- 
port h  ce  dernier.  Ces  calcaires,  mis  en  parallèle  avec  celui  de 
la  vallée  d*Esino,  que  nous  avons  vu  en  Lombardie  appuyé  contre 
des  poudingues  quarlzeux,  constitueraient  la  base  du  lias,  et  les 
couches  sous-jacentes,  dans  la  partie  occidentale  du  golfe,  seraient  en 
réalité  plus  récentes,  comme  le  prouve  leur  superposition  an  maci- 
gno.  L'auteur  cherche  à  démontrer  le  parallélisme  de  chacune 
d'elles  avec  leur  analogue  du  versant  méridional  des  Alpes;  puis 
passant  à  la  considération  des  fossiles  cités  par  M.  Coquand ,  il 
donne  beaucoup  d'importance  à  la  présence  de  VAynmoiutes  tatrictis 
et  des  Nérinécs  dans  les  schistes  amoionilifères,  et  fort  peu  aux 
formes  générales  des  autres  corps  organisés,  de  sorte  que  ces  cou- 
ches représenteraient  pour  lui  la  partie  supérieure  de  la  formation 
jurassique  de  la  Toscane.  iMais  il  suffit  de  ))arcourir  la  liste  des 
Ammonites  rappelées  par  Pilla  lui-même  (2)  pour  se  convaincre 
du  peu  de  solidité  de  son  argumentation  paléonlologique. 
Ce  géologue  a  retrouvé  ,dans  la  vallée  de  la  Tecchia,  l'analo- 


(4)  Bail.,  V  sér.,  vol.  IV,  p.  4  062,   pi.   6,  fig.  2,  4  847.  — 
L  Institut^  7  avril  4  847. 

(5)  IbuL,  p.  4  068,  nota. 
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gue  de  son  calcaire  bruu  des  côtes  orientales  et  occidentales  du 
golfe  avec  les  mêmes  fossiles,  dont,  à  la  vérité,  il  ne  cite  pas  les 
espèces;  puis,  Tayaut  suivi  dans  la  direction  des  calcaires  de  Carrare, 
il  a  vu  que  ces  derniers  n'en  étaient  qu'une  modification.  Le  chan- 
gement a  lieu  graduellement,  et  les  marbres  de  Carrare,  de  Serra- 
vezza,  le  calcaire  brun  de  la  Spezzia,  comme  celui  du  lac  de  Côme, 
ne  formeraient  qu'une  seule  et  même  assise  re|)osant  sur  les  anagé- 
niies  et  les  schistes  cristallins.  Ces  calcaires  ne  diffèrent  aujourd'hui 
qu'à  cause  de  l'intensité  plus  ou  moins  grande  des  actions  métamor- 
phiques qu'ils  ont  éprouvées  (1). 

Dans  une  coupe  de  la  montagne  de  Vecchiano,  près  de  Pise,  der- 
nière ramification  des  Alpes  apuenncs ,  vers  la  vallée  du  Serchio, 
on  trouve,  à  partir  des  calcaires  bruns  précédents,  un  calcaire  cel- 
luleux,  dolomiiique,  analogue  à  celui  de  la  Spezzia  et  du  lac  de 
Cômc,  un  calcaire  siliceux  avec  quelques  Ammonites,  mais  discor- 
dant avec  le  précédent,  et  représentant  le  calcaire  rouge  à  Ammo- 
nites, une  série  de  marnes  et  de  calcaires,  un  second  calcaire 
brun  différent  de  celui  de  la  base ,  des  schistes  siliceux  bigarrés 
[yalesiri],  un  calcaire  blanc  à  grain  fin,  etc.,  et  l'auteur  conclut, 
après  avoir  reproduit  les  détails  donnés  par  M.  Coquand  sur  les 
couches  de  la  Grande-Cave,  dans  le  vallon  de  la  Fucinaja  :  1**  que 
les  schistes  siliceux  qui  forment  la  partie  supérieure  de  la  série  ju- 
rassique du  Campigliese  représentent  ceux  que  recouvre  le  maci- 
gno  dans  le  golfe  de  la  Spezzia  ;  2°  que  les  calcaires  marneux  placés 
dessous  représentent  ceux  de  la  Spezzia,  qui  renferment  les  Am- 
monites; 3**  que  le  calcaire  rouge  à  Ammonites  de  cette  partie  de 
la  Toscane  est  le  même  que  celui  de  la  Lombardie,  de  la  Spezzia 
et  d'autres  localités  du  centre  de  l'Italie;  U""  enfin  que  les  calcaires 
massifs  et  cristallins,  qui  viennent  ensuite  ,  et  en  stratification 
discordante,  sont  les  équivalents  du  marbre  statuaire  de  Carrare, 
du  calcaire  brun  de  la  Spezzia  et  de  celui  du  lac  de  Côme. 

Dans  les  considérations  générales  qui  suivent  (p.  1073),  Pilla, 
comparant  toujours  les  termes  de  la  série  de  la  Lombardie  avec 
ceux  de  la  Toscane,  c'est-à-dire  des  choses  encore  assez  mal  déter- 
minées avec  d'autres  qui  ne  le  sont  pas  davantage,  s'attache  à 
prouver  (p.  107^),  par  le  raisonnement  paléontologlque  que  nous 
avons  déjà  rappelé,  que  les  schistes  à  Ammonites  de  la  Spezzia  et 


(1)  Brève  ccnno  sulla  richezza  miner,  délia  Toscana. —  Voy. 
aussi  :A.  Boue,  BulL^  4^  sér.,  vol  V,  p.  318,  4  834. 
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les  autres  couches,  jusqu'au  inacigno,  nppariicnncnt  à  FOxford- 
,clay.  En  séparant  ensuite  du  lias  le  calcaire  rouge  à  Ammonites, 
il  le  range  dans  Toolithc  inférieure,  pour  mettre  ce  qui  est  au- 
dessous  dans  les  deux  premiers  étages  du  lias. 

(P.  1076.)  Tout  en  admettant-la  discordance  de  stratification  des 
marbres  blancs  saccharoîdes,  il  ne  pense  pas  qu*ils  appartiennent  aa 
terrain  de  transition  comme  le  prétend  M.  Coquand;  mais  il  recon- 
natr,  d'un  autre  côté,  que  les  marbres  de  Carrare,  les  calcaires 
bruns  dont  ils  ne  seraient  que  le  prolongement,  les  calcaires  sac- 
charoîdes de  Campiglia  et  les  rauchwackes  de  la  Toscane  ne  peuvent 
absolument  (^trc  classés  dans  le  lias  inférieur.  Quant  aux  conclu- 
sions par  lesquelles  Tauteur  termine  son  Mémoire  (p.  1077},  nous 
nous  abstiendrons  de  les  reproduire  ,  la  première  n'apprenant  rien 
de  plus  que  ce  que  nous  avons  dit,  la  seconde  étant  en  contradic- 
tion évidente  avec  ce  que  nous  venons  de  rapporter,  et  la  troi- 
sième ne  se  rattachant  point  précisément  à  la  seconde,  à  laquelle 
cependant  elle  semble  être  reliée  par  Tauteur  (1). 

L*Alpe  ou  Panio  de  Corfino  (Monte  di  Sasso-rosso),  en  Grafa- 
gnana,  est,  dit  M.  L.  Parcto  (2),  une  protubérance  calcaire  de  plus 
de  1050  m^'tres  au-dessus  de  la  mer,  située  sur  la  rive  gauche  du 
Serchio,  au  nord  de  Castel-Nuovo.  Elle  est  fendue  presque  par  le 
milieu  et  traversée  par  le  Moscioncllo  qui  descend  des  Apennins.  (;e 
massif  secondaire,  complètement  entouré  de  macigno,  est  composé 
d'assises  calcaires,  arquées  en  forme  de  voûte  ou  de  coupole.  Les  ro- 
ches sans  fossiles  sont  blanches  et  grisâtres,  compactes,  sub-cris- 
tallines ,  grenues  par  places ,  et  renferment  quelques  silex  pyro- 
maques.  Elles  sont  recouvertes  h  la  Torrc  di  Sasso  par  un  calcaire 
rouge  avec  Ammonites,  auquel  succèdent  des  schistes  rouges  lie 
de  vin,  qui  semblent  représenter  ceux  que  l'on  désigne  sous  le  nom 

(4)  M.  Ezio  Dé  Vecchi  a  donné  une  coupe  de  la  montagne  de 
Cetona,  qui  présente  quelques  parties  obscures,  et  ses  déductions 
n'ajoutent  rien  à  ce  que  Pilla  avait  conclu  lui-même  (Buii,^  2*  sér., 
vol.  IV,  p.  1079,  1847). 

(2)  ^ofio  con^vcsso  dcgU  scienzati  itaUani  in  T'cnczia^  en  sept. 
4  847  [Actes  de  la  session  de  géologie^  p.  1 8.  Gênes,  1 853).  —  Voy. 
aussi  ;  A.  Senoner,  Sur  une  excursion  minera  logique  dans  les  Apcn^ 
nins  du  Plaisantin  [Bericlite  ûbcr  die  Alittheil.  von  Freund,^  etc.  y 
vol.  II,  p.  72,  4S46).  —  Andréa  Cozzi,  Richcrche  gcol .  c  ntiner, 
sopra  Monticri  c  sue  adjacenzc.  Florence,  1842.  —  P.  Savi,  Due 
memoric  geoi.  su  i  tcrreni  stratijicati  dependenti  o  anessl  aile  masse 
serpentinose  dclla  Toscana^  in -8.  Pise,  4838. 
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de  galestrini.  Ces  derniers  compreunenl  des  calcaires  compactes 
avecdcs  silex  différents  des  précédents. 

Suivant  l'auteur,  les  couches  jurassiques  qui  longent  le  pied  des 
Alpes  du  Milanais,  de  la  Vénétie,  comme  celles  de  TApcnnin  supé- 
rieur ou  de  la  Toscane,  ne  constitueraient  que  des  masses  isolées, 
généralement  circulaires  ou  elliptiques  et  circonscrites  par  le  ma- 
cigno.  C'est  ainsi  que  les  montagnes  de  Carrare  ou  les  Alpes 
apuennes  seraient  un  massif  elliptique  soulevé,  formant  une  sorte 
de  cirque  à  Tinlérieur.  Lorsqu'on  se  dirige  de  ses  bords  vers  le 
centre,  on  marche  sur  des  roches  de  plus  en  plus  anciennes,  jus- 
qu'au milieu  où  les  schistes  presque  cristallins  semblent  constituer 
le  noyau  du  massif. 

M.  Coquand  (1)  pense  que  la  confusion  dans  laquelle  on  est  sou- 
vent tombé,  relativement  au  calcaire  rouge  de  l'Italie,  vient  de  ce 
qu'il  existe,  dans  la  formation  jurassique  de  ce  pays,  plusieurs  étages 
de  calcaires  rouges.  Ces  divers  horizons,  caractérisés  par  des  fos- 
siles particuliers,  ont  été  regardés  à  tort  comme  contem|)orain8,  et 
de  là  seraient  résultés  les  soi-disant  mélanges  d'espèces  fossiles  qui 
ont  été  annoncés.  Ainsi,  dans  la  Grafagnana,  le  calcaire  rouge 
renfermerait  seulement  les  fossiles  du  lias  inférieur  (  Ammonites 
Bucklandi  et  oblusus);  sur  les  bords  du  lac  de  Côme  et  dans  le 
Campigliese ,  un  second  calcaire  rouge  contient  les  Amî)wnite8 
sei'pentinus  et  bifrons,  avec  d'autres  coquilles  du  lias  supérieur; 
et  des  calcaires  rouges ,  encore  plus  élevés  dans  la  série,  ont  offert 
les  Ammonites  tatricus ,  biplex,  avec  la  Terebratula  diphya  de 
rOxford-clay.  Quant  aux  Ammonites  du  golfe  de  la  Spezzia,  décri- 
tes par  Aie.  d'Orbigny,  comme  appartenant  au  lias  iuférieur,  M.  Co- 
quand persiste  à  les  placer  au-dessus  des  schistes  à  Posidonomyes 
et  dans  le  groupe  oolithique. 

Sur  le  parallèle  de  Carrare  et  au  nord  de  ce  point ,  dit  sir 
R.  Murchisou  (2),  les  marbres  blancs,  eu  couches  régulières^  s'é- 
lèvent avec  les  schistes  dans  les  pics  de  l'Allissimo,  etc.,  plongeant 
à  l'O.  et  au  N.-N.-O.,  pour  former  la  limite  orientale  d'une  grande 
surface  qu'arrosent  les  eaux  de  la  Magra.  Le  centre  de  cet  espace 
est  occupe  par  des  dépôts  tertiaires,  et  ses  parties  latérales  par  des 
collines  de  macigno  qui  reposent  à  l'est  sur  les  calcaires  des  Alpes 


(1)  Bull,,  V  sér.,  vol.  V,  p.  U3,  4  848. 

(2)  On  thr gcol.  structure  of  the  Alps,  etc.  [Qunrtcrly  Joum, 
geot.  Suc.  of  London^  toL  V,  p.  S66  et  fig«  33,  déc.  4848). 
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apuennes  et  à  Pouest  sur  le  promontoire  calcaire  da  côté  oriental  da 
golfe  de  la  Spezzia.  Celui-ci,  entre  le  cap  de  Ponte-Corro  et  la'Spez- 
zia,  montre  toutes  les  variétés  de  roches  qui  constituent  les  Alpes 
apuennes,  et  disposées  dans  le  même  ordre,  de  sorte  que  le  célèbre 
géologue  anglais  a  pu  se  convaincre  que  ce  n'était  qu*un  pli 
parallèle,  moins  élevé,  formé  par  la  même  série.  Mais,  continue-t-il, 
c'est  seulement  sur  la  côte  occidentale  de  la  baie,  dans  un  autre 
plissement  parallèle  de  ces  mêmes  roches,  plus  éloignées  des  prin- 
cipaux axes  de  dislocation,  que  leur  âge  peut  être  déchiffré  à  Taide 
des  fossiles  qu'elles  renferment.  Cette  coupe,  que  nous  avons  vue  si 
souvent  reproduite  depuis  de  la  Bêche,  est  représentée  avec  une 
disposition  particulière,  qui  nous  oblige  d'y  revenir  encore. 

Les  calcaires  noirs  avec  les  veines  blanches  et  jaunes,  associés  à 
des  schistes  foncés,  mais  moins  mélamorphisés  que  dans  le  promon- 
toire oriental,  forment  le  noyau  de  celui-ci.  Ils  sont  verticaux  ou 
très  inclinés  et  portent  le  fort  inachevé  de  Castellana.  Leur  direc- 
tion est  N.-N.-O.,  S.-S.-E.,  et  ils  se  prolongent  dans  l'île  de  Pal- 
maria,  où  ils  sont  exploités  comme  les  marbres  de  Porto-Yenere.  La 
coupe  transverse  du  promontoire,  passant  par  Coregna  et  Campi- 
glia,  fait  voir  qu'il  existe  une  grande  ligne  de  fracture  observée 
d'abord  par  de  Collegno,  irrégulièrement  parallèle  à  la  chaîne,  et 
le  long  de  laquelle  des  calcaires  foncés  et  des  schistes  très  con- 
tournés ont  été  rompus.  Par  suite  de  cet  accident,  une  partie  de  la 
série  de  Porto -Vcnere,  s'est  trouvée  renversée  et  paraît  recouvrir 
irrégulièrement  un  ensemble  de  couches  incontestablement  pins 
récentes.  Celles-ci  sont  d'abord  des  dolomies  et  des  calcaires  gris 
plongeant  de  65°  au  N.  ou  à  l'E.-S.-E.,  puis  des  schistes,  des  ar- 
giles schisteuses  et  des  calcaires  rouges  ou  gris,  feuilletés  et  en  lits 
minces.  L'inclinaison  s'accroît  jusqu'à  atteindre  70*  à  l'E. -N.-B. 
et  à  l'E.  C'est  dans  ces  roches,  et  particulièrement  dans  certains 
calcaires  gris  et  rouges,  qu'ont  été  recueillis  la  plupart  des  fossiles 
cités  par  de  la  Bêche. 

Cette  zDne  fossilifère  est  supportée  par  des  schistes  tendres  ren- 
fermant des  calcaires  sableux,  friables,  auxquels  succèdent  de  nom- 
breuses alternances  de  calcaires  gris  et  verts,  de  grès  calcarifères 
blanchâtres,  rouges  et  blancs,  de  schistes  rouges,  en  partie  siliceux 
et  jaspoîdes,  le  tout  en  lits  minces  et  sans  fossiles.  Cette  série  s'ap- 
puie à  son  tour  contre  un  escar|>emcnt  formé  par  un  conglomérat 
sableux  qui  porte  le  village  de  Campiglia.  Ces  couches,  placées 
d'abord  sous  la  série  plus  ancie&u«  et  inclinée  de  80%  deviennent 


TOSCANE.  311 

verticales,  puis  plongent  à  l'O.  |)our  former  la  base  de  toutes  les 
collines  de  grès  à  grain  fin  ou  macigno.  Ainsi  le  conglomérat  et  le 
macigno,  qui  lui  est  associé,  ont  partagé  les  divers  mouvements  et 
les  inflexions  qui  ont  afîeclc  les  calcaires  plus  anciens  des  Alpes 
apuennes  et  du  golfe  de  la  Spezzia. 

M.  Muichison  ne  doute  pas  que  la  bande  fossilifère  de  Coregna 
ne  représente  le  calcaire  rouge  à  Ammonites  ou  TOxford-clay  des 
Alpes,  et  que  les  couches  si  variées,  placées  entre  elles  et  le  macigno, 
ne  soient  quelque  équivalent  de  la  formation  crétacée.  Le  golfe  de 
la  S|)ezzia,  la  vallée  de  la  Magra  et  celle  du  Serchio,  représente- 
raient trois  lignes  parallèles synclinales  de  macigno;  celui-ci  aurait 
tout  à  fait  disparu  dans  le  golfe,  ne  laissant  de  chaque  côté  que  les 
calcaires  marbres  ou  les  roches  plus  solides. 

La  coupe  de  la  môme  localité  donnée  par  M.  Studer  (1)  semble 
être  une  combinaison  descelles  de  sir  R.  Murchisonetde  iM.  Coquand  ; 
mais  Tauleur  ne  parait  pas  avoir  adopté  Tidée  du  renversement  émise 
par  Pilla  et  soutenue  par  le  géologue  anglais.  Les  fossiles  de  Core- 
gna le  font  hésiter  sur  le  niveau  réel  des  schistes  noirs,  et  il  signale 
aussi  au-dessous  les  schistes  marneux  gris-jaunâtre  avec  des  veines 
de  quartz  et  des  empreintes  de  Posidonomya  liasina. 

De  CoIIegno  (2),  qui  visita  cette  localité  en  1847,  mais  ne 
publia  que  plus  tard  le  résultat  de  ses  recherches,  en  omettant  do 
rappeler  celles  de  ses  prédécesseurs,  et  surtout  de  dire  en  quoi  elles 
différaient  des  siennes,  n'admit  pas  non  plus  qu'il  y  ait  eu  de  ren- 
versement; mais  il  adopta  l'idée  de  M.  Pareto  (3),  que  la  dolomie 
est  un  dyke  introduit  après  les  dépôts  sédimentaires  et  non  concor- 
dant avec  eux.  Les  roches  du  golfe  de  la  Spezzia  seraient  pour  de 
CoIIegno  une  sorte  de  trait  d'union  entre  celles  des  Alpes  de  la 
Lombardie  et  de  la  Vénétie  d'une  part,  celles  de  l'Apennin  toscan, 
des  États  de  l'Église  et  du  royaume  de  Naples  de  l'autre,  et  il  est 
conduit  à  penser  que  la  formation  jurassique  s'étend  sous  toutes 
les  roches  sédimentaires  de  l'Italie  [tout  en  former  le  substralum 
général. 

Ainsi,  bien  que  la  Toscane  ait  été,  depuis  1830,  l'objet  de  beau-  R^cpiiaiaium 
coup  d'observations  faites  par  des  géologues  étrangers  et  des  gédo-  uwertes  opi- 
gues  du  pays,  l'incertitude  qui  régnait  encore  en  1850  sur  les  rap-  lûi^^en  isfio. 


(1)  Gcologiv  (1er  Schwciz^  vol.  I,  p.  24,  4  854 . 

(2)  Nota  su  i  terrent  dci  contorni  dclla  Spezzia  [Académie  R.  des 
sciences  de  Turin,  23  fév,  4  851). 

(3)  Cenni  gcolog.  suiia  Liguria  marilima^  p.  66. 
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ports  strattgrapbiqucs  des  couches  jurassiques  u'était  pas  moindce 
que  celles  que  nous  avons  eu  à  constater  pour  le  terrain  tertiaire 
inférieur  {antè,  vol.  III,  p.  138)  et  pour  la  formation  crétacée  {arUè^ 
vol.  V,  p.  106). 

En  eiïcl  le  verrucano  a  été  classé  dans  la  formation  jurassique  par 
MM.  Sismonda,  Savi  et  de  Collegno,  dans  le  trias  par  M.  Parelo, 
dans  le  système  carobrien  par  M.  Coquand. 

\ji%  calcaires  marbres  ou  cristallins  de  Carrare,  etc.,  ont  été 
réunis  au  terrain  de  transition  par  Brocchi  et  M.  Coquand,  à  la 
formation  jurassique  par  Hoiïmann,  L.  Pilla  et  M.  Savi,  au  lias  par- 
ticulièrement par  i>IM.  Pasini  et  Pilla,  tandis  que  M.  Curioni  les 
regarde  comme  plus  anciens. 

Les  calcaires  noirs  de  Porto-Venere  sont  placés  dans  la  forma* 
tion  jurassique  indéterminée  par  la  plupart  des  géologues,  dans  le 
lias  par  Pilla,  dans  Toolithe  Inférieure  par  M.  Coquand. 
.  ^  Les  calcaires  rouges  sont  jura-liasiques  pour  Pilla. 

Les  schistes  noirs  à  Ammonites  de  Coregna,  jurassiques  pour  la 
plupart  des  auteurs,  sont  d*abord  du  lias  pour  Pilla,  qui  les  place 
ensuite  dans  rOxford*cIay  ainsi  que  sir  R.  Murcbison,  tandis  qu'ils 
sont  de  l'oolithe  inférieure  pour  M.  Cocjuand. 

L.  Pilla  et  M.  Murcbison  ont  admis  dans  le  promontoire  occidental 
de  la  Spezzia  un  renversement  des  coucbes  qui  n'a  pas  été  reconnu 
par  les  autres  géologues,  et  de  Collegno,  de  même  que  sir  R.  Mur- 
cbison, a  signalé  une  faille  longitudinale  dont  M.  Studer  paraît  avoir 
aussi  constaté  les  effets. 

Or,  les  causes  de  cette  diversité  d'opinions  sont  toujours  les 
mêmes,  savoir  :  la  difficulté  d'observer  directement  la  stratification 
originaire  et  normale  des  couches,  la  détermination  incomplète  ou 
erronée  des  espèces  fossiles  et  de  leurs  gisements,  quelquefois  aussi 
l'influence  d'idées  systématiques  préconçues,  ou    bien  encore  la 
comparaison  d'éléments  qui  ne  sont  pas  comparables,  ou  qui,  de 
part  et  d'autre,  étaient  encore  mal  connus,  comme  lorsque  les  ob- 
servateurs ont  mis  en  parallèle  le  versant  sud  des  Alpes  et  les 
Apennins,  c'est-à-dire  enfin  la  réunion  d'obstacles  qui  s'opposent  à 
une  conception  claire  des  faits.  Voyons  si  ce  qui  a  été  essayé  depuis 
par  deux  savants  italiens,  qui  habitent  les  lieux  mêmes,  s'approchera 
davantage  de  la  vérité. 
Recherches        Ou  a  (Ht  (ein/è,  vol.  V,  pp.  lil ,  113)  quc  les  calcaires  noirs  de 
pariicuiièies  pQ,.tQ_ye,^ere,  les  calcaires  à  silex  pyroraaques  des  monts  Pisans, 
et  MenesbUii.  ^^^  ^^P^  apueuues,  qui  recouvrent  les  schistes  versicolores,   les 
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calcaires  gris  des  bords  de  laTecchia  ,  etc.,  avaient  élé  rap|)ortés 
par  MM.  Savi  et  Meueghini  au  groupe  crétacé  iiéocomien,  et,  si 
nous  avons  dû  en  parler  de  nouveau  dans  ce  qui  vient  d'être  dit, 
c'est  qu'il  n'eût  pas  été  possible  de  bien  comprendre  les  descriptions 
que  les  auteurs  ont  données  de  la  série  jurassique  sous-jacente,  sans 
mentionner  aussi  ces  calcaires  qu'ils  y  ont  tous  réunis.  Actuelle- 
ment nous  suivrons  MM.  Savi  et  Meneghini  (1)  dans  l'énumération 
des  divers  systèmes  de  couches  qu'ils  rapportent  -à  la  formation  ju- 
rassique, et  en  allant  de  bas  en  haut,  à  partir  des  calcaires  blancs 
saccharoïdes  ou  calcaires  à  grains  salins  comme  ils  les  appellent,  tout 
ce  qui  est  au-dessous  étant  placé  dans  le  trias  ou  dans  le  terrain  de 
transition. 

(P.  16.)  La  partie  principale  de  la  grande  masse  calcaire  super-  csicairM 
posée  aux  schistes  et  aux  aiiagénites  du  verrucano  se  compose  de  gnios  mUu 
calcaires  à  cassure  céroide,  saccharoîde,  à  grain  salin  ou  lamellaire. 
Ils  sont  souvent  dolomitiquos,  légèrement  grisâtres  ou  d'un  blanc 
pur,  rarement  roses  (marbre  statuaire  de  la  Gorchia  et  de  Monte 
Rombolo).  lis  sont  toujours  sans  silex,  et  à  cette  assise  appar- 
tiennent les  carrières  de  Carrare,  du  Monte  Altissimo,  de  la  Corchia 
dans  le  Serravezzino,  de  Monte  Rombolo,  dans  le  Campigliese,  etc. 
La  stratification  originaire  est  très  difficile  à  saisir  ou  5  distinguer 
des  fissures  de  retrait,  et,  lorsque  les  joints  des  couches  existent, 
l'état  cristallin  de  la  roche  les  rend  méconnaissables  (p.  53).  On  a 
vu  quelle  incertitude  a  plané  longtemps  sur  leur  âge  par  suite  de 
l'absence,  de  la  rareté  ou  du  mauvais  état  des  fossiles.  Quoiqu'on 
les  trouve  quelquefois  concordants  avec  le  lias  au-dessus  et  avec  les 
calcaires  gris  sans  silex  du  verrucano  au-dessous,  sur  divers  paints 
cependant  ils  sont  discordants  avec  l'un  et  l'autre,  ce  que  l'on  peut 
attribuer  à  des  phénomènes  locaux. 

Les  seuls  fossiles  observés  jusqu'alors  étaient  des  restes  de  gas- 
téropodes, d'acéphales,  de  polypiers  zoauthaires  {Atontlivaultiaspé' 


(1)  Ossrn'nzioni  strntigr.  a  palcontoL  conccrncnti  la  f^colof>ia 
(îella  Toscanoy  in-8,  avec  coupes.  Florence,  4  851 .  Dans  la  première 
partie  de  leur  travail  les  auteurs  ont  décrit  le^  divers  étages  de  bas 
en  haut;  dans  la  seconde,  en  traitant  de  leurs  rapports  généraux  et  de 
leur  âge,  ils  ont  suivi  la  marche  inverse.  Nous  adoptons  la  première 
en  réunissant  tout  ce  qui  dans  ics  deux  parties  concerne  le  môme 
sujet.  Afin  d'éviter  les  répétitions,  nous  avons  aussi  ajouté  ce  qui  8*y 
rapporte  encore  dans  le  mémoire  que  M.  Meneghini  a  publié  deux 
ans  après. 
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cifiqaement  indéterminable).  Les  acéphales  sont  des  espèces  nou- 
velles dont  on  ne  penl  rien  conclure;  les  gastéropodes  appartiennent 
k  il  genres,  dont  9  sont  communs  au  trias  et  au  lias,  et  2,  qui  ne 
se  trouvent  que  dans  la  formation  jurassique  ou  au-dessus  {Ptero- 
cera^  Nerinea),  sont  douteux.  Trois  espèces  peuvent  être  rappro- 
chées de  fossiles  exclusivement  jurassiques  {Chemnitzia  globosa^ 
Vesta,  Fischeriana)  et  une  appartiendrait  au  trias  {Chemnitzia  sca- 
lata),  de  sorte  qui!  y  aurait,  suivant  les  auteurs,  plus  de  probabilité 
pour  que  ces  calcaires  fussent  du  lias  inférieur  que  du  trias;  mais 
ces  conclusions  reposent  sur  une  base  bien  légère  comme  ils  en 
conviennent  eux-mêmes.  Il  ne  serait  pas  impossible  que  ce 
système  de  couches  si  imporlantes,  non-seulement  en  Toscane» 
mais  dans  une  grande  partie  de  l'Apennin  central,  où  il  serait  re* 
présenté  par  des  dolomies  sans  fossiles,  n'appartint  au  quatrième 
étage  du  lias,  tel  que  nous  l'avons  considéré  précédemment  et  que 
nous  le  retrouverons  encore  plus  loin. 

Plus  tard  M.  Meneghini  (1)  a  signalé,  dans  les  monts  Pisans  ainsi 
que  sur  la  Cornata  de  Gerfalco  et  dans  les  monts  Caivi  près  de 
Campiglia,  des  fossiles  caractéristiques  qui  démontreraient  la  liaison 
'des  marbres  saccharoïdes  avec  le  lias.  Tels  sont  le  Nautilus 
striatus,  Brug. ,  les  Ammonites  bisulcatus,  Brug.,  planotifis^  Sow. , 
VAeteonina  subabbreviata,  d'Orb. ,  le  Pecten  Hehli,  id.  î  les  Pen-- 
tacrinus  pentagonatis,  Gold.,  eisubteres,  Munst.  Mais  l'auteur  ne 
dit  pas  expressément  comment  cetle  liaison  a  lieu,  ni  si  ces  fossiles 
ont  été  recueillis  dans  les  marbres  blancs  saccharoïdes,  ou  dans  les 
couches  qui  semblent  les  représenter,  ce  qui  serait  différent.  On 
comprend  que  les  Peignes  et  les  autres  espèces  nouvelles  du  calcaire 
blanc  dolomitique,  inférieur  au  calcaire  rouge  à  Ammonites  de  la 
Cornata  de  Gerfalco  ne  prouvent  rien,  et  il  en  est  de  même  de  la 
Posidonomye  rencontrée  dans  la  couche  panachée  de  jaune,  qui  se 
trouve  entre  le  marbre  blanc  des  monts  CaIvi  et  le  calcaire  à  Am- 
monites rouge  de  la  même  localité. 
Calcaire  Aux  calcaircs  saccharoïdes  succède  un  calcaire  rouge  brique  ou 
ammonitifèra.  Ma nc  jaunâtre,  rempli  d'Ammonites  et  de  crinoîdes,  plus  rarement 
de  Bélemnites.  Comme  les  précédents,  il  a  été  tellement  modifié 
par  les  actions  ignées,  dans  ses  teintes,  sa  texture,  sa  dureté,  la  dis- 
parition des  joints  de  stratification,  que  près  de  la  Paduletta,  des 

(4)  Nuovi  JossUi  toscani  (Ann,    delt  unipersita  toscana^  vol. 
111,  4853). 
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carrières  des  Bains  de  la  Dachessa,  près  San  Guliano  et  an  moulin 
de  Fucinaja  (Campigliese),  on  ne  peut  tracer  de  limite  entre  loi  et 
le  calcaire  cristallin  sous-jacent.  Les  deux  assises  se  suivent  d*ail- 
leurs  d*une  manière  tantôt  discordante  (monts  des  Sassi-grossi  et 
près  de  la  Focc  di  Baraglia),  tantôt  concordante  (Pizzo  di  Sagro, 
dans  les  Alpes  apucnnes,  et  près  de  Pozuolo  dans  les  monts  Pisans). 
Les  brèches  brocateiles  les  plus  célèbres  proviennent  de  fragments 
du  calcaire  à  Ammonites  et  du  calcaire  saccharoîde,  cimentés  par 
des  produits  ignés. 

Les  points  où  le  calcaire  rouge  à  Ammonites  n'est  pas  altéré,  et 
où  ses  fossiles  le  caractérisent  bien,  sont  dans  les  montagnes  occi- 
dentales du  golfe  de  la  Spezzia,  au  Monte  Rosso,  près  de  TAlp  de 
Gorfino,  dans  la  Grafagnana,  aux  monts  de  Filettole,  de  Gerfalco,  de 
Galdana  di  Ravi  et  de  Cetona.  Dans  ces  diverses  localités  Tassise  est 
divisée  en  deux  parties  :  Tinférieure,  composée  de  petites  couches 
rouge  brique ,  la  supérieure  de  strates,  plus  épais,  jaunâtres  ou 
gris,  avec  de  nombreux  rognons  de  silex  pyromaques  qui  man- 
quent dans  la  première.  Cette  dernière  variété  de  couches  n'occupe 
pas  d*ailleurs  une  position  relative  constante.  Quelquefois,  comme 
dans  les  montagnes  de  la  partie  occidentale  de  la  Spezzia,  elle  se' 
montre  au-dessus  et  au-dessous  du  calcaire  rouge,  ce  qui  prouve 
assez  leur  contemporanéité. 

Sur  le  calcaire  à  Ammonites  vient  une  série  de  roches  schis-  ^^^i^ 
teuses,  arénacées,  alternant  avec  quelques  bancs  de  calcaires 
impurs,  souvent  avec  des  silex  pyromaques.  Elles  sont  parallèles  et 
exactement  concordantes  avec  les  calcaires  sous-jacents  auxquels 
elles  se  lient  même  par  des  alternances,  et  elles  ont  été  aussi  pro- 
fondément métamorphisées.  Ces  roches  passent  de  la  sorte  à  des 
schistes  coticules  et  à  des  phtanites  (monts  Pisans),  à  des  schistes 
luisants  (moulin  de  Caldana,  au  Yado  di  Cavalli,  etc.);  ailleurs,  ils 
ressemblent,  soit  au  grès  de  l'étage  du  macigno,  soit  à  ane  ana- 
génite  identique  avec  celle  du  verrucano,  soit  encore  à  un  stéa- 
schiste.  Les  fossiles  y  sont  à  peu  près  nuls  en  Toscane.  Dana  la 
partie  occidentale  du  golfe  de  la  Spezzia,  on  y  trouve  beaucoup 
d'alvéoles  de  Bélemnites  et  des  Ammonites.  Leurs  caractères  pétro- 
graphiques,  de  même  que  leur  position,  établissent  suffîsamment  leur 
parallélisme  avec  les  autres  roches  analogues  de  l'intérieur  du  pays. 

Dans  la  seconde  partie  de  leur  ouvrage  (p.  hh),  MM.  Savi  et    . 
Meneghini  ont  considéré  à  la  fois  les  schistes  précédents  et  le  cal- 
caire rouge  à  Ammonites.  Dans  la  vallée  de  Carrare»  près  de  Ulie* 
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glia,  deax  espèces  de  Lucines  et  une  Pholadomyc  ont  cté  ren- 
contrées ju  milieu  des  schistes.  Les  diverses  coupes  données  du 
promontoire  occidental  de  la  Spezzia  montrent  constamment  ceux- 
*  ci  entre  les  calcaires  gris  néocomiens  ou  marbre  noir  portor  de 
Porto-Yenere  et  le  calcaire  rouge  à  Ammonites. 

On  a  déjà  dit  que  les  fossiles  y  étaient  fort  répandus,  surtout  dans 
l'axe  dé  la  montagne,  pr^s  de  la  Castellana,  à  Campiglia,  à  la  Core- 
gna,  etc.,  où  ils  surmontent  le  calcaire  à  Ammonites.  Ce  dernier,  par 
suite  d'une  faille,  non-seulement  est  devenu  vertical,  mais  encore  se 
trouve  adossé  au  macigno,  qui  constitue,  comme  ou  l'a  indiqué,  une 
grande  partie  de  la  côte  occidentale  du  promontoire.  Sur  les  points 
où  les  schistes  renferment  le  plus  de  fossiles  et  sont  en  même  temps 
le  plus  rapprochés  des  calcaires  à  Ammonites,  leurs  teintes  et  leur 
texture  sont  semblables  à  ce  que  l'on  observe  dans  les  monts  Plsans. 

Malgré  le  peu  d'épaisseur  de  cette  assise  et  la  ressemblance  minéra- 
logique  de  ses  divers  bancs,  les  fossiles  qu'elle  contient  appartien- 
draient, suivant  MM.  Savi  et  Meneghini,  non  pas  à  une  seule,  mais 
k  plusieurs  périodes  de  la  formation,  c'est -h-dire  à  l'argile  d'Oxford 
aussi  bien  qu'au  groupe  oolithique  inférieur  et  au  lias.  Voyons  sur 
'  quoi  repose  cette  conclusion. 

Quatre  espèces  sont,  disent-ils,  des  formes  voisines  de  celles  de 
rOxford-clay,  mais  une  seule  {A.  tatricus)  serait  identique  de  part 
et  d'autre.  Des  2  de  l'étage  oolii bique  inférieur,  une  seule  (  A, 
Edouardianwi)  a  été  reconnue  identique.  Des  21  autres  espèces,  10 
appartiennent  aux  divers  étages  du  lias  de  l'ouest  de  l'Europe  (/l.  *e?'- 
pentinus,  manjaritatus^  Losconibi,  funôrialus,  cornU'Copiœ,  Gre- 
nouillouxi,  bisulcatuSy  Conubeari,CQt€na(us,rorico$tatus);ii  sont 
ou  des  espèces  voisines  de  formes  connues  dans  le  lias,  ou  bien  des 
espèces  propres  au  pays,  et  que  l'on  pi'ut  négliger.  On  voit  de  suite 
l'énorme  disproportion  des  es|)èces  du  lias  avec  celles  des  deux  autf es 
groupes  de  la  formation,  et,  si  l'on  réfléchit  que  V Ammonites  tatri- 
cus n'est  peut-être  que  VA.  heterophyllus ,  et  VA.  Edouard ianus, 
espèce  rare  de  l'oolithe  inférieuredu  Calvados,  VA.  variabilis^  d'Orb. , 
du  lias  supérieur,  le  prétendu  mélange  d'espèces  des  trois  groupes, 
invoqué  par  les  auteurs,  deviendra  plus  que  douteux.  Ne  perdons 
pas  de  vue,  non  plus,  que  MM.  Savi  et  Meneghini  ne  considèrent 
que  le  genre  Ammonites  et  ne  mentionnent  point  les  autres. 

Le  calcaire  rouge  à  Ammonites,  développé  dans  plusieurs  parties 
de  la  To.scane,  n'est  pas  conslamineut  fossilifère.  Quelquefois  les 
débris  organiques  y  manquent  tout  à  fait,  ou  bien  il  n'y  a  que  des 
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crinoïdos  (Pizzo  cli  Sagro  de  (laitifMglia)  el  de  rares  Ammonites 
(Cakiana  di  Ravi,  iMontarcinli).  Ces  dernières  abondent  cej^ndant  à 
Sasso-Rosso  en  Grafagnana,  dans  les  montagnes  au  delà  du  Serchio, 
à  Gerfalco,  et  sont  associés  aux  fiélemnilessur  ces  derniers  points. 
De  Texamen  des  fossiles  de  ces  diverses  localités  où  les  gisements 
ont  été  bien  constatés,  il  résulte  que  les  Ammonites,  les  Béleranites 
el  1rs  crinoïdes  appartiennent  tons  nu  grou|>e  oolilbique  inférieur  et 
h  celui  du  lias.  Kn  outre,  le  plus  grand  nombre  des  espèces  serait 
propre  au  troisième  étage  du  lias  et  le  plus  petit  au  premier;  18  es- 
pèces appartenant  au  troisième,  6  au  second  et  6  au  premier,  la 
place  définitive  de  ces  calcaires  rouges  serait  bien  alors  dans  le  lias, 
comme  l'avait  dit  M.  Coquand  en  18^6,  et  non  dans  le  groupe  su- 
périeur, ainsi  que  le  prétendait  M.  Savi.  Cette  dernière  opinion 
pro^enait  de  ce  que  le  savant  géologue  italien  confondait  les  cal- 
caires rouges  à  Ammonites  de  la  Toscane  avec  ceux  de  la  Lombar- 
die,  parce  qn*on  avait  cité  V Ammonites  tatvicus  dans  le  calcaire 
rouge  de  Grafagnana,  enfm  parce  qu'on  considérait  comme  créta- 
cés, à  cause  de  la  présence  des  fucoîdes,  les  schistes  supérieurs 
aux  calcaires  à  Ammonites  de  la  Toscane.  Actuellement,  les  schistes 
versicolores  seraient,  suivant  MM.  Meneghini  et  Savi,  les  repré* 
sentants  du  calcaire  rouge  à  Ammonites  de  la  Lombardie,  et  le  cal- 
caire rouge  de  la  Toscane,  plus  ancien,  serait  le  lias;  enfin  ils  insis- 
tent de  nouveau  sur  le  prétendu  mélange  d'espèces  dans  les  schistes 
versicolores,  mélange  dont  nous  avons  fait  voir  le  peu  de  probabilité 
suivant  l'état  actuel  des  choses. 

D'après  les  observations  de  M.  Vecchi  et  de  M.  Caillaux,  les 
montagnes  du  (îelonais,  ù  l'extrémité  sud-est  de  la  Toscane,  offri- 
raient des  caractères  plus  analogues  que  les  précédents  avec  les 
couches  jurassiques  de  la  Lombardie,  de  la  Yénétie ,  et  qui  s'ac- 
corderaient également  avec  ce  que  Ton  connaît  dans  l'Ombrie,  les 
montagnes  d'Assisi  et  de  Cesi,  à  Test. 

En  revenant  plus  tard  sur  ce  sujet,  M.  Meneghini  (1)  a  encore 
signalé,  dans  le  calcaire  rouge  de  laCornata  di  Gerfaico,  les  Ammo- 
nites suivantes  recueillies  par  31.  Nardi  :  AMsulcatus^  Brug. ,  Cony^ 
benri,  Sow.,  sfellaris,  id. ,  spinatus,  Brug.,  heterophyllus^  Sow., 
bifrom,  Brug. ,  mimatensis^  d'Orb. ,  complanatus,  Brug. ,  c'est-à- 
dire  toujours  des  espèces  qui,  dans  le  nord-ouest  de  l'Europe,  mar- 


(1  )  Nuavijossili  toscani  iUustratî  [Ann,  dclf  unWersita  toscana^ 
vol.  m,  4  853,  p.  8  duMém.) 
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quent  des  horizons  distincts  du  lias.  Dans  les  calcaires  rouges  des 
MoDti  Galvi,où  Ton  n'avait  jusqu*alors  rencontré  que  des  fragments 
de  Pentacrînes,  un  seul  banc,  de  quelques  pouces  d'épaisseur,  a 
présenté  des  Bélemnites  et  une  multitude  d'Ammonites,  dont  plu- 
aieurs  de  très  grandes  dimensions.  Ce  sont  les  A.  bisulcatus^  Brug., 
jBourati/^ionitô,  d'Orb.,  Conybeari^  Sow.,  margaritalus^  d'Orb., 
fimbriatutt  Sow.,  brevispina,  id.,  armcUus^  Sow.,  Loscombi^  id, 
ifdnatuSy  Brug.,  Buvignieri^  d*Orb,^  mimatensisj  id.,  hetefophyl' 
/us,  Sow. 

Ces  mêmes  fossiles  ont  été  retrouvés  sur  le  flanc  occidental  du 
Mont  Summano,  dans  la  valléede  Nievole,  partie  la  plus  orientale  de 
rdlipsoîde  du  Monte-Pisano,  puis  au  Sasso-Rosso,  dans  l'Alp  de 
GorGno,  où  M.  I.  Coccbi  a  observé  les  Ammonites  imignist  Schubl., 
radians^  Schloth.,  complanatus,  Brug.,  aalensis^  Ziet,  stemalis^ 
de  Bucb,  fimbriatuê,  Sow.,  Bonmrdi,  d'Orb.,  Boucaultianm^ 
id. ,  Charmassei,  id. ,  pluvicosia.  Mon.  Ces  espèces ,  ajoutées  à 
celles  déjà  connues  dans  cette  région,  élèvent  à  37  leur  nombre  total. 
M.  Meneghini  admet  qu'il  y  a  /i7  espèces  d'Ammonites  dans  le  cal- 
caire rouge  de  la  Toscane.  Sur  ce  nombre,  22  appartiendraient 
au  troisième  étage  du  lias,  1/i  au  second  et  11  au  premier.  Mais 
comme  ce  classement  stratigrapbique,  de  même  que  la  détermina- 
tion des  espèces,  ne  parait  reposer  que  sur  les  listes  et  les  descrip- 
tions d'Alcide  d'Orbigny,  on  ne  peut  guère  leur  accorder  qu'une 
valeur  relative  assez  faible,  tant  que  la  comparaison  d'éléments  plus 
complets  n'aura  pas  été  faiie. 

M.  Meneghini  rapporte  aussi  diverses  observations  alors  inédites 
de  MM.SpadaetOrsini  sur  la  partie  centrale  des  Apennins;  mais  nous 
les  passons  ici  sous  silence,  devant  traiter  plus  loin,  et  d'une  manière 
spéciale,  des  travaux  de  ces  deux  géologues.  Au  premier  abord, 
continue  M.  iMeneghini,  il  semble  qu'on  puisse,  sous  le  poiut  de  vue 
des  roches,  diviser  le  lias  de  la  Toscane  en  lias  inférieur  (calcaires 
blancs  cristallins ,  saccharoîdes  ou  céroîdes) ,  lias  moyen  (calcaire 
rouge  ammonitifère),  lias  supérieur  (calcaire  gris  clair  avec  silex). 
Mais,  outre  que  ces  caractères  ne  persistent  pas  sur  de  grandes 
étendues,  les  fossiles  que  ces  divisions  renferment  ne  correspondent 
point  à  ceux  des  trois  étages  supérieurs  du  groupe  dans  le  reste  de 
TEuropo.  On  trouve,  à  la  vérité,  avec  les  Pentacrines  du  marbre 
blanc  ti  cassure  céroîde,  d'auires  fossiles  incontestablement  du  lias, 
tels  que  les  Ammonites  bisulcatuSf  planorbis^  le  Nautilus  stria- 
lus,  etc.;  mais  il  ne  s'ensuit  pas  nécemlrement  que  le  calcair» 
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rouge  et  le  calcaire  gris  clair,  qui  sont  aa-dessas,  représentent  les 
deux  autres  étages,  car  VA.  bisulcatus  y  existe  de  même,  associée 
avec^d*autres  espèces  du  troisième  étage,  et  avec  celles  du  second  et 
du  premier.  Aussi  M.  Meneghini  regarde-t-il  comme  probable  que 
le  tout  appartient  au  troisième.  D'ailleurs,  le  calcaire  rouge  à  Am- 
monites ne  paraît  pas  se  rattacher  à  celui  de  l'Apennin  central  et  de 
la  Lombardie,  qui  représenterait  exclusivement  Tétage  supérieur. 

Il  résulte  de  là  qu'au-dessus  du  calcaire  rouge  deT  Apennin  centrai 
les  calcaires  blancs,  compactes,  en  lits  minces,  qui  deviennent  mar- 
neux, vcrdâtres,  passent  à  des  schistes,  et  se  continuent  jusqu'au 
groupe  néocomicn,  ne  correspondent  pas  aux  schistes  versicolores 
peu  caractérisés  par  leurs  fossiles,  et  qui  surmontent  le  calcaire 
rouge  de  la  l'oscane,  tandis  que,  dans  le  promontoire  occidental  du 
golfe  de  la  Spezzia,  le  calcaire  rouge  avec  Ammonite»  bisulcatus  est 
recouvert  de  schistes  semblables,  mais  remplis  de  ces  petites  Am- 
monites si  souvent  mentionnées  depuis  M.  Guidoni.  Or,  d'après 
certains  paléontologistes,  il  semble  encore  y  avoir,  parmi  ces  der- 
nières,  une  prédominance  d'espèces  du  troisième  étage  du  lias,  puis- 
que \A,  bisulcatus  se  montre  dans  les  couches  les  plus  élevées  de 
la  série,  ainsi  que  les  A.  margaritatus,  Montf.,  Loscombi^  Sow., 
fimbnatus,  id.,  Grenouillouxi ,  d'Orb.,  serpentinuSf  Scbloth.« 
Edouardianus,  d'Orb.,  tatricus,  Pusch. 

Avec  les  schistes  versicolores  se  termine  la  formation  jurassique 
de  la  Toscane.  M,  Meneghini  donne  ensuite  la  liste  des  Ammonites 
du  calcaire  rouge  de  ce  pays  et  celle  du  calcaire  rouge  de  l'Apen- 
nin central  ;  mais  ces  espèces,  rangées  dans  les  divers  étages  théo- 
riques, suivant  les  listes  de  fossiles  de  paléontologistes  étrangers, 
n'ajoutent  rien  à  ce  qui  vient  d'être  dit,  et  surtout  ne  lèvent  aucune 
des  incertitudes  qui  régnent  encore  sur  ce  sujet.  On  remarquera 
qu'ici  l'auteur  ne  parle  pas  des  autres  fossiles  qui  doivent  accom- 
pagner les  Ammonites,  et  dont  la  connaissance  serait  également 
utile. 

M.  I.  Cocchi,  à  qui  l'on  doit  un  travail  récent  intitulé:  Descrip*  obierTiUMu 
tion  des  roches  ignées  et  sédiment  a  ires  de  la  Toscane  dans  leur        ^•^•«*« 
succession  géologique  (1),  sans  s'embarrasser  dans  le  dédale  d'une 
question  fort  obscure  encore,  a  divisé  plus  simplement  le  lias  en 
deux  parties,  dont  l'épaisseur  totale  serait  de  300  mètres  aux  monts 
Calvi,  suivant  M.  Burat.  Dans  l'inférieure  se  rangent  les  calcaires 

(4)  £uU.  2*  sér.,  vol.  XIU,  p.  237*  4866. 
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blancs,  cristallins  el  saccharoîdes  des  Al|>es  apuennes,  les  calcaires 
lanocliaires  du  Campiglia  et  de  Tile  d*Elbe,  el  les  calcaires  céroîdes 
des  montagnes  de  Pise,  c*est-à-dire  tous  les  marbres  statuaires  ; 
dans  la  supérieure,  les  calcaires  compactes  rouges,  jaunes  ou  gris, 
avec  silex,  et  des  schistes  argileux  vers  le  haut.  Partout,  au-dessus 
des  marbres,  cette  division  recouvre  la  précédente,  généralement 
h  stratiGcation  concordante.  L*au(eur  donne  quelques  détails  sur  les 
divers  marbres  exploités  dans  ces  deux  parfies  du  lias,  et  nous  ne 
pouvons  mieux  faire  que  de  renvoyer,  comme  lui,  le  lecteur,  qui 
désirerait  connaître  plus  complètement  les  belles  roches  de  ce  pays, 
employées  dans  les  arts,  à  un  excellent  rapport  qu'a  fait  M.  Delesse 
sur  les  Matériaux  de  construction  de  l'Exposition  universelle 
de  1855  (1). 

Dans  une  nouvelle  coupe  qu'a  faite  M.  Meneghini  du  promon*- 
toire  occidental  de  la  Spezzia,  et  que  donne  M.  Cocchi,  on  re- 
marque une  couche  non  encore  signalée  de  schistes  à  empreintes 
d'Ammonites,  qui  seraient  supérieurs  à  toute  la  série  obsenrée 
jusque-là  sur  ce  point.  Les  formes  qu'on  y  a  reconnues  se  rappro- 
chent des  Ammonites  solat'is,  Phill.,  interruptuSy  Brug.,  virgatm^ 
de  Buch,  mutabiiis?  Sovf, ,  IbucasianuSj  d'Orb. ,  Lajnbertiy  Sow., 
cadomensiSy  Defr. ,  c*est-à-dire  des  formes  des  quatre  groupes  juras* 
siques,  mais  parmi  lesquelles  domineraient  celles  du  groupe  mo^en. 
Les  schistes  versicolores  de  la  chaîne  métallifère  de  la  Toscane  se- 
raient placés  sur  le  même  horizon  que  cette  couche. 

(P.  2/i8.)  M.  Cocchi  ne  doute  point  des  associations  réelles  et 
originaires  d'espèces  de  divers  étages  que  nous  avons  rapportées, 
parce  qu'elles  sont,  suivant  lui,  indépendantes  de  tout  bouleverse- 
ment des  couches,  de  tout  remaniement  ultérieur,  et  que  cette  cirr 
constance  se  reproduit  dans  plusieurs  localités  fort  éloignées  les 
unes  des  autres,  dans  des  assises  très  étendues,  peu  épaisses,  con- 
servant'toujours  la  même  régularité  et  la  même  constance. 

S  2.  —  États  Ho  mains. 

■ 

obMrrniions       Sur  VEsQuisse  d'uuc   cortc  géologique  de  V Italie ,   dressée 
direrset.     ^^  |g^^  p^^  H  ^^  Collcguo,  la  formatiou  jurassique  occupe  une 

large  bande  alignée  du  N.-O.  au  S.-E.,  constituant  toute  la  partie 
centrale  de  la  péninsule,  depuis  les  environs  de  San-Sepolcro  au 


(1)  P.  467,  478,  in-8.  Paris,  4856. 
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nord-est  d'Arezzo  jusqu'à  Kénévoiil  dans  le  royaume  de  Napirs. 
Sa  plus  grande  largeur  se  trouve  entre  Nnrni  et  Ascoli,  et,  sur  sou 
pourtour,  elle  est  bordée  par  la  formation  crétacée^  dans  laquelle 
l'auteur  comprend  le  groupe  tertiaire  nummulitique  et  que  cir- 
conscrivent à  leur  tour,  sur  une  grande  partie  de  son  étendue, 
les  dépôts  tertiaires  supérieurs.  Des  environs  de  (livita-Castellana 
à  Gaête  et  présentant  ensuite  vers  TK.  dos  digitations  profondes, 
une  seconde  bande  jurassique  fort  étroite  rejoint  Textrémité  sud 
de  la  grande  zone  centrale  dont  elle  est  séparée  par  un  massif  de 
roches  plus  récentes,  allongé  comme  la  chaîne,  de  Rieti  à  Piedi> 
monte. 

V Ammonites  costatas,  dit  L.  Pilla  (1),  a  été  rencontré  dans  les 
calcaires  du  Monte-Corno  (Abruzzcs)»  et  les  calcaires  des  environs 
de  Terni  sont  remplis  d'Ammonites  (A.  tortilis,  d'Orb.).  Dans  une 
coupe  théorique  indiquant  l«i  position  relative  des  terrains  de 
l'Apennin  central,  MM.  Spada  Laviniet  Orsini  (2)  indiquent,  entre 
le  Pico  di  Sivo  et  le  Mont-Vettore,  au-dessous  des  calcaires  à 
Nummuliles  :  1*  un  calcaire  rouge  ammonitifère  ou  majolicn  avec 
silex  ;  2*  un  calcaire  jurassique  avec  silex  ;  3°  une  dolomie  consti- 
tuant le  massif  du  Mont-Yeltore.  Ils  pensent  que  les  calcaires  argi* 
leux  avec  des  lits  de  silex,  assimilés  au  calcaire  majolica  de  Tltalie 
septentrionale  (3),  et  le  calcaire  à  Ammonites  auquel  le  précédent 
passe  insensiblement  constituent  la  partie  supérieure  de  In  forma- 
lion.  Ces  calcaires  reposent  d'une  manière  concordante  sur  une 
autre  série  de  couches  avec  dos  lits  de  silex  rouges,  noirs  ou  gris, 
devenant  dolomitiques  vers  le  bas  et  formant  alors  le  subslratum  de 
toutes  les  roches  visibles  du  pays. 

Les  principales  rides  de  l'Apennin  du  sud  de  la  Toscane,  dit  sir 


(1)  Saggio  compara tivo  (ici  tcncni^  etc.  Essai  compara tîj  des 
terrains  qui  composent  le  soi  de  l'Italie.  Pise,  1845.  M.  Studer  si- 
gnale, d'après  Hoffmann,  V Ammonites  Conyhetni  dans  le  calcaire 
rouge  des  Abnizzes,  où  Pilla  aurait  aussi  rencontré  les  A,  obttisus  et 
tatricfts,  et  d'autres  formes  de  la  section  des  Arietes  [Géologie  der 
Selnveiz^  vol.  I,  p.  19). 

(2)  BulL,  t'  sér.,  vol.  II,  p.  408,  pi.  11,  1845.— A>//.  Jahrb., 
1847,  p.  360. 

(3)  On  a  vu  [antè,  vol.  V.,  p.  115),  que  sir  R.  Murchison  ne  re- 
gardait pas  ces  calcaires  à  silex  comme  jurassiques,  mais  comme  ap- 
partenant au  groupe  néocoraien. 

T.  Vit.  21 
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R.  Murcliison  (1),  sont  jurassiques  cl  sorieiU  çà  et  là  de  dessous  les 
formations  plus  récentes.  Des  Ammonites  voisines  de  VA.  eleyans 
existent  dans  ks  montagnes  à  Test  de  Pérouse,  dans  le  marbre  de 
Monte MalbCy  a  l'ouest  de  cette  ville;  VAinmonitestat n'eus ei  d'au- 
tres espèces  de  l'Oxford- clay  sont  citées  dans  les  calcaires  de  Monte 
Sabesio,  à  l'est  d'Assise  et  à  la  Rossa,  entre  Fossato  et  Fimbriano. 
Dans  cette  région,  comme  dans  les  Alpes  apuenncs  et  à  la  Spezzia, 
ces  roches  à  Ammonites  forment  des  axes,  se  relevant  de  dessous 
les  dépôts  crétacés  ou  tertiaires  (macigno).  A  Cesi,  près  de  Terni, 
sur  le  revers  occidental  de  la  chaîne,  les  calcaires  et  les  argiles 
sont  semblables  aux  calcaires  rouges  à  Ammonites  des  Alpes  vé- 
nitiennes ou  de  la  Spezzia,  et  ils  présentent  un  vaste  escarpement 
opposé  aux  couches  tertiaires  sub-apennines  de  la  vallée  du  Tibre. 
Les  Ajnnwnites  (atricus,  biplex,  etc. ,  y  sont  fréquents,  (.es  ro- 
ches rouges  de  Cesi  qui  seraient  de  l'étage  d'Oxford  reposent  sur 
un  calcaire  gris,  de  300  el  400  mètres  d'épaisseur,  avec  des  rognons 
de  silex.  Des  calcaires  en  dalles  et  dos  masses  de  dolomies  leur  suc- 
cèdent. D'après  M.  Ponzi,  on  voit  fréquemment,  le  long  du  bord 
occidental  de  la  principale  chaîne  de  Scheggia  et  de  Monle-Cucco,  à 
FossatO'GuaIdo  et  à  CaUFiorito  au  S.-S.-Ë.,  affleurer  les  calcaires 
jurassiques  qui  passent  sous  les  roches  crétacées. 

Celle  ride  est  parallèle  à  d'autres  semblables  du  même  âge,  telle 
que  celle  du  Mont-Subasio  ei  ses  prolongements  à  Test  de  la  vallée 
de  Spolèle.  Une  seconde  esl  celle  de  Cesi,  li  l'ouest  de  Terni;  une 
troisième  celle  du  Mont-Cetona,  et  d'autres  existent  encore  dans  la 
Maremme  toscane,  de  sorte  que  le  massif  de  la  péninsule  est  divisé 
en  chaînons  dirigés  N.-N.-O.,  S.  S.-E.  Le  marbre  désigné  sous  le 
nom  de  cottaneilo^  dont  on  a  fait  les  grandes  colonnes  de  la  façade  de 
Saint- Pierre  de  Rome,  et  la  brèche  de  Simone  sont  les  représentants, 
dans  ce  pa\s,  du  calcaire  rouge  à  Animonitesquc  l'auteur  rapporte 
à  l'Oxford-clay. 

M.  Ponzi  (2)  a  fait  voir  les  rapports  des  couches  présumées  ju- 
rassiques, dans  une  coupe  fort  intéressante,  revue  par  le  colonel 
Le  Blanc  et  qui  traverse  toute  la  péninsule,  depuis  Civita-Vecchia 
jusqu'à  Ancône.  On  y  remarque  ces  couches  formant  trois  axes  anti- 


(1)  O/i  thc  structure  nj  thc  Alps^  etc.  [Qtiurt,  Journ.  gcol.  Soc, 
oj  Londoti,  vol.  V,  p.  270,  fig.  2  et  3,  4  848).  -  Voy.  aussi  Sluder, 
Ctol,  (IcrSc/mciz,  vol.  I,  p.  43,  1854. 

(2j  Bull.,  2'  sér.  vol.  Vil,  pi.  7,  4  850. 
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cliiiaux,  dont  uii  médian,  de  beaucoup  ie  plus  considérable  et  com- 
prenant le  massif  principal  de  l'Apennin,  du  Aiont-Vellore  au  Mont- 
Martini  à  l'ouest,  et  les  deux  autres  bordant  la  côte  aux  extrémités 
du  proûl.  La  coupe  longitudinale  de  la  zone  volcanique  du  Lalium 
montre  aussi  les  affleurements  des  roches  jurassiques  sur  plusieurs 
points  et  leurs  relations  avec  les  sédiments  tertiaires  comme  avec 
les  produits  volcaniques  de  ce  pays. 

Dans  la  portion  des  Éials  de  TÉglise  que  traverse  la  chaîne  des    Hecherch* 
Apennins,  les  couches  jurassiques,  entourées  de  dépôts  caractérisés        mm. 
par  des  Hippurites,  constituent  des  massifs  distincb  de  moutagoes    ^    et  ^ 
qui  se  prolongent  suivant  une  même  ligne,  dirigée  du  N.-O.   au 
S.-Ë.  (1).  D'autres  massifs  moins  élevés,  formés  des  mômes  roclies 
et  ayant  une  direction  parallèle,  se  détachent  des  flancs  de  cette 
chaîne  centrale,  sur  le  versant  de  l'Adriatique  aussi  bien  que  sur 
celui  de  la  Méditerranée.  Les  contre-forts  adossés  à  ces  montagnes 
sont  composés  de  dépôts  tertiaires  inférieurs  et  moyens,  et  c'est 
entre  eux  et  la  mer  que  se  sont  accumulés  les  sédiments  tertiaires 
supérieurs  et  quaternaires.  Le  parallélisme  de  ces  diverses  chaînes 
déierminc  des  vallées  longitudinales  plus  ou  moins  étendues,  tandis 
que  celles  qu'on  observe  entre  les  contre-forts  et  la  mersont  presque 
perpendiculaires  à  la  direction  générale  des  Apennins. 

Les  montagnes  de  la  ligne  centrale  s'élèvent  progressivement  du 
N.  au  S.,  depuis  le  Mont-Nerone  (Romagne)  où  leur  altitude  est  de 
1500  mètres,  le  Mont-Sibilla  de  2213,  le  Mont-Vettore  2/»58,  jus- 
qu'au Monte-Corno  ou  Qian-Sasso  d'Itaiia  (Abruzzes)  qui  attelât 
2998  mètres  au-dessus  de  la  mer  et  qui  est,  comme  l'avait  dit  sir 
R.  Murchison,  le  point  culminant  de  toute  la  chaîne  des  Apennins. 
A  |)artir  de  cette  cime,  les  montagnes  s'abaissent  vers  le  sud  s  la 
Maiella  à  2800  mètres,  le  .Mont-Velino  à  2^72,  le  Mont-Miletto 
à  2110,  le  Moiit-Froscolone,  près  iMela,  <i  2096  (provinces de  Noilse 
et  de  Labour),  le  31ont'Dolcedormeà  2213,  le  Monl-Rubbia(Ba8iU* 
cate)  à  1819,  le  Mont-Cucuzzo  à  1757,  et  l'Aspromonle  (Caiabre) 
à  1^01. 

Les  montagnes  afîectent  des  formes  symétriques  et  arrondies 
jusqu'au  commencement  de  la  chaîne  de  la  Sibilla  au  nord-ouest 


«I 


(1)  Spada  Lavini  et  Orsini,  Quelques  obsen'ations géolooirjues  sur 
les  j^pennins  de  l'Jtnlie  centrale  [Bull.^  V  sér.,  vol.  XH,  p.  1202, 
pi.  32,  1855).  — Voy.  aussi  S.  G.  Flaminj,  Carta  geologica  rlelh 
provinciu  di  Bolognu  e  deurizione  délia  medesima,  Imola,  4842? 
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partie  des  flancs  cl  des  sommets  de  TApcnnin,  et  semble  devoir  re- 
présenter ce  que  les  auteurs  appellent  le  terrain  jurassique  supé- 
rieur  de  ce  pays.  Elle  se  trouve  en  effet  partout  entre  les  couches 
les  plus  élevées,  rapportées  encore  au  lias  et  les  calcaires  crétacés  à 
Bîppurites.  On  y  signale  les  Ammonites  plicatilis,  Sow. ,  Duncani^ 
id. ,  totricuSy  Pusch,  Humphriesianus,  Sow. ,  poli/morpkus,  d*Orb. , 
Zignodianus,  id.,  simplex ,  id. ,  athleta,  Phill.,  sabatidianus ^ 
d'Orb.,  Murc/usonŒf  Sow.,  Sutherlandiœ ^  Murch.,  Livizziani^ 
de  Ilauer,  Fo,  d'Orb.,  Albertinus^  Cal.,  quinguecostatus,  id.,  avec 
la  Terchratula  diphya^  de  Bnch,  et  une  grande  quantité  d^Apty- 
chvs  lamellosus,  Parkinsoni,  etc. 

On  voit  ainsi,  parmi  ces  Ammonites,  des  espèces  propres  ailleurs 
à  Toolithe  inférieure,  et  que  nous  avions  déjà  citées  dans  les  assises 
sous-jacentes,  associées  à  des  espèces  dominantes  du  lias,  et  se  mon- 
trer avec  des  espèces  caractéristiques  du  groupe  moyen  ou  de  TOi- 
ford-clay,  de  même  que  nous  avions  vu  1*^4.  tatricus  de  ce  dernier 
associé  avec  des  espèces  propres  au  lias  ;  de  sorte  qu*à  mesure  qu'on 
s'élève  dans  les  couches  jurassiques  de  l'Apennin,  il  y  aurait  un 
mélange  d'espèces  tel  que,  bien  qu'on  observe  de  bas  en  haut  des 
modifications  paléontologiques  dans  le  sens  même  où  elles  ont  lieu 
dans  d'autres  pays,  ces  modifications  semblent  être  beaucoup  moins 
brusques,  et  l'on  trouve  toujours  un  certain  nombre  d'espèces  dont 
la  présence  relie  entre  eux  les  termes  extrêmes  de  la  série. 

Entre  ces  derniers  dépôts  jurassiques  des  Apennins  el  les  calcaires 
à  Hippurites  proprement  dits,  sont  des  calcaires  en  plaques  avec  des 
Apttjchus  qui  semblent  représenter  le  groupe  néocomien.  Nous  re- 
produisons ici  la  partie  du  premier  tableau  de  MiM.  Spada  et  Orsiui 
qui  résume  leurs  observations  sur  la  formation  jurassique  de 
l'Apennin  dans  l'Italie  centrale: 

f  S  /  Calcaire  en  daUes,  ferdAtre  on  blanc.  Ammonites  plicatUiSy  Duncani^  Zifno» 
p.S")  ulternaul  utcc  des  murnes  duics  dianus^  Yo^  athleta^  tabmudianus^  ta- 
f.'Si      iiyunt  la  mémo  couleur  et  des  silex        triciis, 

^"o  \     pyiomuqiica. 

o 

/Calcaire  argileux  ronge  et  marnes  Ammonites  primordinlis^  stemalis,  co- 
rouges,  très  rarenjeal  grisâtres  ou  mensis^  bifrons,  helerophyllus^  mima' 
jaunâtres.  lensis,  insignis. 

Calcaire  rompude.  faunltre,  ferni-     Ammonites  fimbriatus^  siibarmatns,  nor- 
.      gincux,  ulternaut  avec  des  marnes        mnnianus,  mnlicuSt  Terebratulm  lam- 
^  \      dures,  ferrugineuses.  pas^  resupinata,  etc. 

Calcaire  compacte,  gris  clair  ou  blan-    Ammonites   hisulcatus^  Conjrbtarif  Jim- 
cbâlrc,  il  silex.  '    brialus^  btfntns, 

(DolomU. 
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Un  second  (ahlcau  csi  destiné  ù  faire  voii  Télcnduc  verticale,  ou 
le  passage  d'une  division  h  iine  antre,  dos  différentes  espèces  d'Am- 
monites qu'a  déterminées  !M.  Monegliini.  Ce  qu'on  vient  dédire 
nous  dispense  de  nous  appesantir  sur  ce  sujet;  et  le  troisième  ta* 
bleau  montre  l'extension  horizontale  des  espèces  d'Ammonites  dans 
les  diverses  parties  de  l'Ilalic.  On  peut  regretter  que,  comme 
nous  l'avons  fait  remarquer  pour  la  Toscane,  les  auteurs  ne  se 
soient  occupés  que  des  espèces  d'un  seul  genre.  Celui-ci,  quelque 
important  qu'il  soit,  ne  peut  suppléer  aux  déductions  que  fourni- 
raient les  autres  débris  organiques  de  cette  période.  Aussi  nous  abs- 
tiendrons-nous de  reproduire  des  rapprochements  basés  sur  des 
faunes  encore  si  inconiplétement  connues.  Quant  aux  coupes  que 
MIVJ.  Spada  et  Orsini  ont  jointes  h  leur  mémoire,  elles  contribuent 
beaucoup  à  en  faciliter  l'intelligence  et  font  bien  connaître  les  re* 
lations  des  diverses  systèmes  de  couches  qu'ils  ont  étudiées. 

§  3.  —  Royaume  de  SffAplef. 

La  zone,  dont  nous  venons  d'esqui85cr  les  principaux  caractères 
géologiques  dans  les  États  Romains,  se  continue  au  S.-E.  avec  le 
même  aspect  dans  le  royaume  de  Naples.  Sur  la  carte  géologique 
générale  de  Coliegno,  le  Monte  di  Ciorno  on  Gran  Sasso  d'Italia  e.it 
en  partie  formé  de  roches  crétacées  ou  nummulitiques,  et  entouré 
de  roches  jurassiques  modifiées  {nntr,  vol.  V,  p.  116)  (1),  mats 
nous  ne  possédons  pas  encore  de  données  suffisantes  pour  bien  juger 
de  la  nature  de  ce  massif  principal  de  la  Péninsule.  Nous  savons 
seulement  que  celui  de  la  ^laiella,  qui  en  est  peu  éloigné,  semble 
appartenir  au  groupe  nummulitique  dans  lequel  nous  avons  cité  les 
Nummulites  compîauafa,  Lam.,  Tchihatcheffi^  d'Arch.,  Carpen- 
teri^  id. ,  Bammtdi,  Defr.,  biaritzcîisis^  d'Arch.,  slrinta,  d'Orb., 
planulnta,  id. ,  oxponevs^  J.  de  C.  Sow.,  spira^  Uoiss.  (2). 

Lorsque  d'Aquila  on  se  dirige  vers  le  sud,  dit  M.  Studer  (3), 
d'après  Hoffmann,  on  traverse  des  conglomérats  de  travertin,  et, 
dans  la  plaine  de  Paganico,  un  calcaire  blanc,  compacte,  comme 
celui  du  Jura,  et  un  calcaire  gris  clair  b  grains  verts,  alternant  avec 


(1)  L'altitude  du  iMonte-Corno,  que  nous  avions  d'abord  évaluée  à 
290i  mètres,  serait,  comme  on  vient  do  le  dire,  de  2998  mètres. 

(2)  D'Archiac  et  J.  Haime,  Monographie  des  ^ummulitcs^  p.  853. 

(3)  Géologie  der  SdiwciZy  vol.  I,  p.  11,  1851.  —  Voyez  àuati 
Arch,  /.  Miner,  de  Karsten,  vol.  XHI,  4  839.  —  Observations 
recueillies  en  Italie  et  en  Sicile,  en  1830-32,  par  F.  Hoffmann. 
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les  calcaires  des  Apennins.  Sur  le  sommet  étroit  de  la  Marchesa  est 
un  calcnirc  gris,  compacte,  en  lits  minces,  avec  silex,  Térébratules 
et  une  Ammonite  ressemblant  à  VA,  Goweîùanm,  Sow;  Le  cône 
du  Gran  Sasso  se  termine,  vers  le  S.-E  ,  par  une  crôte  tranchanle. 
ha  route  de  Teramo,  taillée  dans  ce  massif  et  le  mont  de  la  Comigiit 
a  été  ouverte  dans  une  dolomie  d*un  blanc  pur,  sans  doute  da 
même  âge  que  celle  dont  nous  avons  parlé,  plus  au  nord. 

Dans  le  prolongement  méridional  de  la  bande  jurassique  que 
nous  avons  dit,  d*apr^Ji  la  carte  de  Collegno,  se  terminer  ou  dispa- 
raître presque  complètement  sous  les  dépôts  tertiaires  de  Béoé- 
vent  à  Âriano ,  un  ruban  fort  étroit  et  flexueux  la  relie ,  jusque 
près  de  Noia  et  d'Avellino,  au  massif  sud-est,  qui  s'arrondit  bientôt 
et  atteint  la  largeur  de  la  zone  nord.  Celui-ci,  dirigé  toujours  du 
N.-O.  au  S.-E., du  Monte-Morano  à  Castrovillari,  Cassano  et  Saint* 
51arco,  bornant  la  mer  à  Touest  et  form.uit  le  |)romonloire  de  Sor- 
rente,  est  limité  à  Test  par  des  dé|)ôts  tertiaires.  Le  long  de  l'A-* 
driatique,  la  partie  occidentale  du  massif  du  mont  Gargano  serait 
du  même  âge,  et,  dans  la  province  de  Rari,  de  Canosa  à  Gioja,  un 
autre  grand  lambeau  jurassique  s'étendrait  parallèlement  à  la  côte. 
La  Calabre  oiïre  des  ilols  séparant  çà  et  là  tes  couches  tertiaires  des 
roches  cristallines.  Tel  est  celui  de  ilossano  à  Calanzaro,  le  mont 
Lucerna,  à  l'ouest  de  Gosenza,  un  autre  à  l'ouest  de  Caianzaro,  puis 
ï  l'ouest  du  cap  Siilo,  à  l'ouest  de  Gérace,  au  cap  Spartivenlo,  au  cap 
del  Armi,  tous  deux  à  la  pointe  extrême  de  la  Péninsule;  enfin,  en 
Sicile,  les  calcaires  de  Taormine  à  Francavilla,  et  qui  entourent  le 
San  Felippo,  puis  ceux  des  monts  Pélores,  entre  Messine  et  Melazzo. 

L.  Pilla  (1)  a  décrit,  entre  Lagonegro,  Lalronico  et  Castelluccia, 
dans  la  fiasilicate,  des  schistes  siliceux  ou  phtanites,  constituant  des 
collines  et  des  montagnes.  Des  lydiennes  et  des  couches  charbon- 
neuses y  sont  subordonnées,  et  les  strates  sont  partout  fortement 
dislo<|ués  et  contournés.  Gcs  roches  passent  à  des  phyllades  qui 
alternent  avec  des  quartzitcs,  puis  à  une  grauwacke  schisteuse,  à 
des  schistes  cristallins,  à  un  schiste  talqueux,  à  des  grès,  à  des 
marnes  et  à  des  argiles,  qui  s'appuient  sur  un  calcaire  d'apparence 
jurassique,  caractérisé  par  des  Nérinées;  de  sorte  que  toutes  ces 
r(»ches  métamorphiques  seraient  postérieures  à  ces  dernières.  Mais 
on  peut  aussi  penser  qu'elles  appartiennent  à  la  formation  qui  nous 


(1)  Dnino  di  lettcra  scrittu,  etc.  Fni»merft  (Cuna  lettre  adressée 
à  M,  Élie  de  Beaumont  [Il  progressa  délie  scicntc^  etc.  iVb«'.  ^tT,, 
n»  39,  p.  101,  1838). 
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occupe,  et  c'est  en  effet  pour  cela  qu'elles  sont  marquées  sur  la  carte 
de  Collrguu  coniaie  des  roches  jurassiques  modifiées, 

]i  est  difficile  de  rien  coucluio  de  ce  que  le  |uême  géolc^uc  a 
communiqué  au  cougrès  des  savants  italiens  réunis  à  Padouc  en 
\SU2  (1).  Il  divise,  comme  on  Ta  \n  {aiUè^  vol.  III,  p.  155,  et  vol.  Y, 
p.  116),  la  chaîne  méridionale  des  Apennins  en  deux  régions  :  Tune 
s*étendant  des  Abruzzes  au  commencement  de  la  Calabre  jusqu'à 
Casiro\illari,  l'autre  de  ce  point  au  cap  Spartivento.  Les  détails  sur 
les  caracières  pélrographiques  des  roches,  la  citation*  tantôt  de  Num- 
muliies,  tantôt  d'IIippurites,  en  l'absence  de  tout  travail  stiatigra- 
plûque  régulier,  ne  nous  apprennent  absolument  rien  d'essentiel. 

Nous  en  dirons  presque  autant  de  deux  coupes  prises  à  chaque 
extrémité  du  royaume  de  Naplcs  (2)  :  l'une,  au  nord,  s'étend  de 
l'embouchure  du  Garigliano  à  celle  du  Tronto,  en  suivant  une  ligne 
brisée;  l'autre,  au  sud,  partant  du  cap  Vaticauo,  traverse  la  Calabre 
jusqu'au  cap  Stilo.  Dans  la  première,  l'axe  de  la  chaîne  est  repré- 
senté comme  formé  d'un  calcaire  jurassique  ou  d'un  calcaire  com- 
pacte blanchâtre  rapporté  à  cette  formation.  Pilla  signale  quelques 
Ammonites  au  Gran  Sasso  [Abruzzes)  et  au  mont  Gargano  (Pouille), 
puis  les  roches  crétacées  et  nummulitiques  dans  d'autres  localités. 
Il  mentionne  des  restes  de  poissons  à  Pietra-Ruja,  Castellamare, 
Giffuiii  (3),  et,  sur  certains  points,  de  grands  amas  de  dolomies.  Les 
assises  jurassiques  sont  les  plus  anciennes  de  l'Apennin,  et  nulle 
part  on  n'aperçoit  leur  substrah/m,  A  l'est  du  Moiite-Corno ,  du 
côté  de  l'Adriatique,  la  formation  crétacée  leur  succède;  c'est  ce 
que  l'auteur  appelle  le  gr^ès  apennin,  qui  appartient  à  la  zone  médi* 
terranéenne. 

Dans  la  coupe  méridionale,  l'axe  central  est  formé  par  le  gra- 
nité |)assant  au  gneiss  et  à  la  )3egmatite.  A  l'est  de  la  montagne 
de  la  Colla  des  aphanites  schisteuses  passent  à  des  phyllades,  et 
un  calcaire  lamellaire  blanc  ou  blanc  rougeâtre  leur  succède.  Ce 
dernier  s'étend  le  long  de  l'Apennin  jusqu'à  l'extrémité  de  la  Ca- 


(4)  Séance  du  i8  septembre. 

(2)  y^///  (Iclld priinti  rinn.  dcgli  se.  italiani^  p.  86,  Pise  1839.— 
Jtti  (Irlla  uwtft  ritif/.,  etc.  ///  Milann,  p.  543-567,  in-4,  4  844-45. 
—  .SV/^^/V>  Cfinipnrntivo  dri  trrrciti^  etc.  Pise,  1845. 

(3)  Los  Ichthyolithes  du  va!  Giffuni  ont  été  rapportés  au  lias  ;  ce 
sont  :  Sriitiniinnts  Prittlatidi^  Egert  ,  pustuVfvr^  id.  mi  tut  tus  ^  id. 
(Procrrr/,  ^rcL  Soc,  cj  Loitdon ^  vol.  IV,  p.  183).  — Voy.  <?/î/è, 
Tol.  V,  p.  117. 
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labre  et  ressemble  beaiicoiip  à  celui  de  Taormine  où  Ton  a  trouvé 
des  Ammonites  et  des  Bélemnites.  Aussi  Pilla  était- il  porté  à  le 
rangcr»dans  la  formation  jurassique.  Un  banc  puissant  de  fer  hy- 
draté, régulièrement  intercalé  entre  les  phyllades  et  ce  calcaire, 

■ 

tonstitue  la  mine  de  fer  la  plus  riche  du  royaume.  Il  alimente  les 
grandes  usines  de  Mnngiana  et  de  Ferdinandea.  Un  grès  macigno 
et  des  argiles  semblables  à  ce  que  Ton  a  vu  dans  la  coupe  septen- 
trionale recouvrent  les  calcaires  jurassiques. 

(P.  92.)  M,  P.  Savi  a  fait  observer  que  la  structure  géologique 
des  Apennins  dans  le  royaume  de  Naples  différait  peu  de  celle  de 
cette  chaîne  en  Toscane.  Les  phyllades  avec  les  diorites  qui  leur 
sont  associés  représenteraient  le  vei  rucano,  et  le  calcaire  jurassique 
le  lias  de  l'Apennin.  Le  grès  macigno  est  identique  de  part  et  d'au- 
tre; seulement  le  calcaire  sur  lequel  il  repose  en  Toscane  manque- 
rait au  sud. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  calcaires  du  promontoire  de 
Sorrente  rapportés  par  quelques  géologues  à  la  formation  jurassique 
et  dont  nous  avons  déjà  parlé  {antè,  vol.  V,  p.  119)  (1),  non  plus 
que  sur  ceux  des  environs  de  Gaétc  (ibid. ,  p.  118)  et  du  mont 
Gargano  [antè,  vol.III,  p.  155,  ctV,  p.  119).  Cette  dernière  mon- 
tagne constitue  un  massif  isolé  formé  par  la  réunion  de  plusieurs 
sommités  que  séparent  des  gorges  et  des  vallées,  limitées  au  N.-N.-O. 
et  au  N.-E.  par  la  plaine  de  la  Capitanate,  et  à  TO.  par  des  vallées 
et  des  collines  qui  la  séparent  des  A bruzzes.  Le  sommet  le  plus 
élevé,  qui  paraît  être  le  Monte-Calvo  aurait  environ  1300  mètres 
d'altitude.  Nous  avons  mentionné  les  couches  nummulitiques  qui 
entrent  dans  la  composition  de  ce  massif,  particulièrement  au  mont 
Saracino  (2).  Lescouches  crétacées,  suivant  î\l.  de  Tchihatcheff  (3), 
seraient  comme  on  Ta  vu  des  calcaires  sableux  avec  silex,  des  cal- 
caires à  gros  grains  sans  silex,  des  calcaires  compactes  à  cassure 
conchoîde  avec  des  Nérinées  et  des  Sphérulites,  les  couches  juras- 


(4)  Voy.  sur  cette  localité  un  mémoire  plus  récent  accompagné 
d'une  carte  géologique,  par  M.  C.  Puggaard  {Bull.,  2*^  sér.  vol.XiV, 
1857). 

(2)  Àntè^  vol.  III,  p.  155.  —  Nous  rectifierons  et  compléterons 
ici  la  liste  que  nous  avons  donnée  des  Nummuliles  renfermées  dans 
les  calcaires  blancs  de  cette  localité;  ce  sont  :  les  N.  Curpcntcri^ 
Tchihatchcjfi^  mollis^  lœvii^ata ?^  Biongft'un li ?  ^  (liscoihina^  c.cpo^ 
//^//j  (D'Archiac  et  J.  Haime,  Monoi^mphic  des  Nuni nullités^  1853). 

(3)  lScu.Johrb.,h''cz\\„\%ï\.S-ButL,  1"sér.,  vol.  XII,  p.  442, 
4841. 
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siques  dos  calcaires  compactes  blanc  jaunâtre  ou  bruns,  à  passure 
conchoîdc  avec  des  brèches,  un  calcaire  grenu  jaune,  blanc,  rouge 
ou  noir  (marbre  du  pays),  enfin  un  calcaire  fibreux,  blanc  ou  nuancé 
de  rouge,  ayant  l'aspect  du  jaspe.  Ces  couches,  qui  forment  les  par- 
ties les  plus  élevées  du  système,  plongent  au  S.-O.  Leur  directioD 
est  celle  de  l'Apennin  et  la  direction  moyenne  du  massif  lui-mêoie. 

D'après  le  môme  savant  (1),  le  terrain  secondaire  de  la  partie  sud 
de  l'Italie  se  divise  en  calcaire  blanc  jaunâtre,  à  cassure  conchoîde, 
ressemblant  au  calcaire  jurassique  de  la  France  et  de  TÂllemagne,  et 
en  calcaire  noir,  souvent  d'une  odeur  fétide,  plus  ou  moins  cristallin, 
constituant  la  moitié  des  masses  calcaires  de  cette  partie  du  royaume 
de  Naples  et  une  portion  considérable  de  la  Sjcile.  La  rareté  des 
fossiles  dans  ces  deux  roches  et  leur  position  relative,  qui  n'a  pu  être 
établie  d'une  manière  suffisante,  lui  font  émettre  des  doutes  sur  leur 
synchronisme  réel  et  définitif.  Quoi  (|u'il  en  soit,  d'après  quelques 
analogies  avec  les  roches  des  Alpes  maritimes  et  des  environs  de 
Nice,  l'auteur  les  rapj)orte  toutes  deux  à  la  période  jurassique. 

Ainsi  constituée,  la  formation  occupe  une  bande  qui,  des  environs 
de  Ceirato,  sur  le  bord  de  la  mer  Tyrrhénienne,  remonte  en  s'élar- 
gissant  jusqu'au  golfe  de  Salerne,  où  elle  forme  la  |M)inte  de  la 
Gampanclla  et  la  masse  détachée  de  l'île  de  Capri  (2).  Elle  s'éloigne 
de  la  côte  et  contourne  h  l'ouest  les  roches  volcaniques  et  les  tub 
pour  rejoindre  la  grande  masse  calcaire  qui  s'étend  au  nord  jus- 
qu'à l'Adriatique.  Outre  ce  massif  principal,  on  trouve,  dans  lesCa- 
labres  ultérieure  et  citérieure,  des  lambeaux  de  calcaire  secondaire, 
isolés  et  entourés  de  roches  primaires  ;  tels  sont  ceux  de  la  montagne 
de  Bove,  de  Brancaleone,  de  Colle  délie  Armi  h  l'extrémité  de  la 
))éninsuie,  le  massif  à  l'ouest  de  Stilo,  la  montagne  de  Tiriolo  et  le 
lVlonte-Cucu2zo.  M.  de  TchihatchefT  montre  que  ces  îlots  calcaires 
se  rattachent  plus  ou  moins  intimement  à  la  lisière  de  dépôts  mar- 
neux, probablement  jurassiques  supérieurs  suivant  lui,  qui  bordent 
le  littoral  oriental  de  la  Calabre. 

Les  montagnes  de  Tiriolo  dans  la  Calabre  ultra  seconda,  et  celle 
de  Cucuzzo  à  l'est  de  Cosonza  sont  les  seules  masses  calcaires  réel- 
lement isolées  au  milieu  des  roches  cristallines.  Autour  de  Stilo, 
ce  sont  des  assises  très  puissantes  qui  reposeraient,  soit  immédiate- 

(4)  Cotijf  dœil  sur  la  constitutian  groiogù/ufi  des  provinces  //lé- 
ridivnaU's  dit  layatimc  de  Naples^  in*S°.  Berlin,  4841. 

(2)  Celle  partie  du  pays  a  clé  rangée  dans  la  formation  créUcdo 
[antè,  vol.  V,  p.  419), 
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meut  sur  un  schiste  argileux,  soit  ^ur  les  dépôts  ferrugineux  dont 
nous  venons  de  parler,  placés  entre  les  calcaires  et  les  schistes. 
Ceux-ci  sont  rap|)orlés  par  M.  de  Tchihatcheiï  au  terrain  de  tran* 
sUion  et  seraient  los  seules  roches  de  cotte  épo{|uc  existant  dans  tout 
le  royaume  de  Naples.  On  a  vu  ci-dessus  qu'elles  avaient  été  com- 
parées au  vérrucano  de  la  Toscane.  I.e  dépôt  de  fer  hydraté  pai*aU 
être  jurassique.  A  la  montagne  de  Tiriolo  le  calcaire  est  massif  et 
sans  apparence  de  stratification.  Au  Mont-Cncuzzo,  le  calcaire  en 
contact  avec  le  micaschiste  est  sensiblement  modifié  ;  sa  texture  est 
plus  cristalline,  sa  teinte  plus  foncée,  et,  à  mesure  qn*on  descend 
vers  le  bas  de  la  montagne,  le  calcaire  ressemble  à  un  marbre  noir 
avec  pyrite  de  fer. 

Le  mont  Gargano  dont  on  vient  de  parier,  et  qui  forme  un  point 
avancé  du  littoral  de  l'Adriatique,  serait  encore  un  débris  de  la 
même  formation,  avec  cette  diiïérence  que  les  lambeaux  précédents 
peuvent  avoir  été  formés  indépendamment  du  dépôt  continu  de 
l'A|)ennin,  tandis  que  le  mont  Gargano  n'est  qu'un  massif  isolé  de 
cette  chaîne  par  la  catastrophe  qui  a  pn)duit  les  brèches  si  répandues 
dans  ce  pays.  De  plus,  ce  massif  se  trouve  situé  entre  deux  centres 
d'éruptions  ignées  :  le  mont  Vultur  et  les  roches  basaltiques  de  la 
plagede  Lésina.  Au  milieu  de  ces dcrnièreson  observe  des  blocs  de  syé- 
nile  dont  la  présence  ne  |)eni  t^uëre  être  expliquée  qu'en  supposant 
qu'ils  ont  été  arrachés  à  une  roche  primitive  sous-jacente,  lors  du 
souièvemeiit  dos  basaltes.  Suivant  Tauienr,  la  séparation  du  mont 
Gargano  de  la  chame  des  Apennins  remonterait  à  la  fin  de  la  période 
jurassique;  mais  c'est  surtout  des  relations  qu'afleclent  les  dépôts 
crétacés  et  nummuliliquesqne  cette  conséquence  pourrait  être  dé* 
duite  ;  or,  nous  ne  possédons  pas  encore  de  détails  stratigraphiques 
assez  nombreux  ni  assez  complets  pour  être  édifiés  à  cet  égard. 

Passant  ensuite  à  l'examen  de  la  zone  principale  que  borde  la 
mer  Tyrrhénienne  à  l'ouest,  et  qui  constitue  l'extrémité  sud  de  la 
chaîne  des  Apennins,  laquelle  ne  se  prolonge  pas  jusqu'à  la  pointe 
de  la  Calabre,  comme  l'indiquent  les  cartes,  mais  se  termine  avec  les 
calcaires  jurassiques  à  Guardia  et  à  Intavoluta,  M.  de  Tchibatcheff 
décrit  les  calcaires  diversement  colorés  de  cette  partie  de  la  chaîne 
et  traversés  de  veines  entrecroisées  de  calcaire  spaihique.  (Iqs  roches 
sont  cona)rdantes  avec  les  schistes  cristallins  (micaschistes  et  gneiss) 
contre  lesquels  ellt>s  s'appuient.  Leur  direction  et  leur  inclinaison 
sont  aussi  les  mêmes,  et  les  unes  et  les  autres  auraient  été  soulevées 
en  même  temps,  [jn  relèvement  général  simultané  a  dû  |H)rter  au  jour 
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loulo  la  masse  calcaire  qui  sVtoiul  dr  ce  |  oiiil  occidental  de  la  (lalahre 
jusqu'au  golfe  do  GOiies,  et,  ajoute  rauteur,  jnscfue  dans  les  Alpes. 

Le  savant  voyageur  a  étudié  le  massif  de  montagnes  qui,  terminant 
au  sud  la  formation  jurassique,  entre  la  mer  Tyrriiénienne  et  lo 
golfe  de  Tarenle ,  compose  le  Mont-Caranio,  le  Mont-Poiino  et 
leurs  ramifications.  Les  roches  calcaires  fortement  disloquées  ont 
éprouvé  des  modifications  (rautant  plus  remarquables  qu'elles  sont 
plus  voisines  du  gneiss  et  des  micaschistes  du  sud.  Telles  sont  les 
roches  feuilletées,  schisteuse^  et  Juisanies,  qui,  dans  la  montagne 
de  Trrranova,  passent  insensiblement  à  une  roche  noire  à  cassure 
conclioTde,  modification  semblable  à  celle  des  environs  de  Gnar- 
dia.  En  remontant  au  N  -O. ,  il  fait  connaître  les  chaînons  du  Ri- 
paro,  d*Asprelle,  courant  du  S.  O.  au  N.-R.,  celui  du  Meralda, 
dont  la  cime  la  plus  élevée  conserve  des  neiges  presque  tonte  l'aU'» 
née,  et  la  chaîne  centrale  dirigée  N.-O.,  S.-K.,  qui  présente  un 
grand  nombre  de  sommets  élevés  à  couches  inclinées.  Les  tranchées 
qu'on  a  faites  sur  la  route  de  Caslrovillari  à  Naples  ont  en  beau- 
coup d'endroits  mis  parfaitement  à  découvert  les  nombreux  plisse- 
ments et  les  redressements  des  couches  qu*on  observe  à  chaque 
pas,  dans  ces  montagnes,  et  sur  une  immense  échelle. 

Le  long  du  littoral  méditerranéen,  les  calcaires  se  voient  égale- 
ment. Le  calcaire  jaunâtre  y  domine  ce|)endant  et  commence  à 
remplacer  le  calcaire  noir,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  des  Oalabres^ 
et  finit  par  réunir  tous  les  caractères  extérieurs  du  calcaire  juras* 
sique  ordinaire. 

(P.  81.)  !\1.  Pierre  de  Tchlhaicheiï  signale  des  roches  argileuses, 
marneuses,  diversement  colorées,  des  grès  quarizeuxet  des  poudin- 
gués,  le  tout  sans  fossiles,  et  qu'il  suppose  représenter  l'étage 
d'Oxford.  Ainsi,  dans  la  Calabre  ultérieure  prima  et  secunda,  elle 
s'étendent  du  cap  dellc  A rmi  jusqu'au  nord  de  Stilo.  On  y  trouve 
des  traces  de  combustible,  dont  les  principales  sont  aux  environs 
de  Gérace,  ville  située  sur  une  masse  très  paissante  de  marnes 
jaunes  recouvertes  par  nn  dépôt  tertiaire  coquillier.  Dans  un  vallon 
étroit  dirigé  S. -£.,  N.-O. ,  entre  Gérace  et  Agnana,  on  voit,  vers 
le  haut,  les  marnes  compactes  qui  passent  au  grès  vers  le  bas,  puis 
à  un  calcaire  pur  semblable  au  calcaire  jurassique  (1).  Des  bancs  de 


(4  )  Voy.  aussi  Crescenzo  Montagna,  Sur  le  charbon  d'A^nana^  etc., 
4856?  L'auteur  aurait  reconnu  sur  ce  point  la  plupart  des  étages 
crétacés  et  jurassiqu'.s. 
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charbon  y  sont  snbordounés,  et  les  couclies  les  plus  inférieures  pa- 
raissent reposer  sur  les  roches  primaires.  Dans  la  Calabre  cité- 
rieure,  la  môme  série  de  marnes  fragmejuaircs  jaunâtres  s*obser?e 
entre  Gassano  et  Rocca  impériale,  mais  les  roches  arénacées  calca- 
rifères  sont  plus  fréquentes  (mont  Poiino,  environ  d'Allessandria). 
Enfin  Fauteur  suit  ces  dépôts  énigmatiques  dans  la  Basilicatc,  la 
Principata  ultra  et  citra,  au  nord  du  Vultur,  etc. 

(P.  115)  De  la  concordance  de  direction  des  couches  redressées 
dans  les  diverses  parties  de  la  chaîne  des  Apennins,  il  conclut  la  si- 
multanéité de  leur  soulèvement.  Mais  plus  tard  d'autres  disloca- 
tions sont  venues  Taccidenter  de  nouveau ,  après  les  dépôts  ter- 
tiaires postérieurs  au  groupe  nummulitiquc.  Il  croit  cependant  avoir 
remarqué  que  le  système  de  couches  qu'il  rapporte  à  TOxford-day 
serait  discordant  par  rapport  aux  assises  jurassiques  et  crétacées, 
circonstance  qui ,  jointe  à  ral)sence  des  fossiles,  peut  faire  présu- 
mer que  cette  série  n'appartient  réellement  pas  au  groupe  oolithi- 
que  moyen. 

Dans  ses  Etudes  histmûques  et  géologiques  sur  les  gîtes  métal' 
lifères  des  Calabres  et  du  nord  de  la  Sicile  (1),  M.  A.  Paillette 
meniionne  aussi,  au-dessus  des  schistes  qui  succèdent  au  granité, 
entre  Ferdinandea  et  Possano,  les  couches  jurassiques  de  Santa- 
Maria  délia  Stella,  orientées  comme  les  schistes,  quoique  avec  une 
inclinaison  diiïérente.  On  a  vu  que  c'est  à  leur  contact  avec  les  ro- 
ches anciennes  rapportées  par  l'auteur  au  terrain  de  transition  que 
se  trouve  le  minerai  de  fer. 
sicUe.  Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit  [nnti\  vol.  V, 

p.  120)  des  deux  lambeaux  de  roches  jurassiques,  situés,  l'un  au 
nord  de  Taormine,  l'autre  au  sud  de  Melazzo,  limitant  à  Touest  le 
mont  San-Felippo  et  les  monts  Pelores.  Seulement  nous  avions 
omis  de  rappeler  que  M.  C.  Gemellaro  (2)  y  avait  aussi  rapporté, 
contrairement  à  l'opinion  d'autres  géologues,  les  calcaires  des  Ma- 
donies,  et  que  plus  tard  (3),  tout  en  reconnaissant  l'existence  des 
Ammonites  et  des  Bélemniies  dans  les  calcaires  de  Taormine,  il  ne 
tes  avait  pas  moins  placés  dans  le  terrain  anthracifere. 


'\\  Jnn,  des  Mines,  4*sér.,  vol.  II,  p.  613,  1843. 

2)   Giorn.  di  scic/tzcltU,  ni  uriipcr  la  Sicilia-^  vol.  XLV,  p.  128, 
fév.  1834. 

(3)  Ibid^yoX.  LIV,  p.  97,  1836.  —  Ncii.Jahrb.,  1836,  p.  200. 
—  Voy.  aussi  G.  de  Natale,  Recherches  sur  les  terrains  des  envi» 
roiu  de  UessinCf  iû'^.  Messine,  4S54. 
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Dans  rîle  de  Sardaigne,  M.  do  la  Marmora  (1)  signale  des  dé-  Sardaifne. 
pots  jurassiques  peu  développés,  rangés  dans  la  partie  supérieure 
de  la  formation.  Si  cette  observation  est  exacte,  on  peut  supposer 
qu'ils  sont  analogues  à  ceux  de  Tile  de  Majorque  et  de  la  partie 
orientale  de  l'Espagne.  L'ouvrage  que  ce  savant  prépare  depuis 
longtemps  donnera  sans  doute  sur  ce  sujet  des  détails  et  des  éclair- 
cissements que  nous  ne  possédons  pas  encore  (2). 


(1)  Atti  drlla  sccundn  riun.  dcgU  se.  italiani,  etc.,  p.  24,  in-4. 
Turin,  1840. 

(2)  En  effet,  la  troisième  partie  du  Vayn^e  en  Sardai^^ne,  par 
M.  le  comte  Albert  de  la  Marmora,  vient  de  paraître  au  moment  où 
ces  lignes  s'impriment.  Elle  se  compose  de  doux  vol  in-8,  accom- 
pagnés d'un  atlas  de  cartes,  de  coupes  et  de  planches  de  fossiles. 

La  carte  géologique  montre  que  la  distribution  des  dépôts  juras- 
siques à  la  surface  de  cette  lie  est  peu  régulière.  Ils  ne  constituent 
que  de  petits  lambeaux  disséminés  à  de  grandes  distances  les  uns  des 
autres,  mais  dont  la  direction  générale  est  sensiblement  N.-N.-O., 
S.-S.-E.  Dans  la  partie  nord-ouest  on  en  observe  près  d  Alghero, 
appuyés  contre  les  trachytes;  au  fond  du  golfe  de  Porto-Conte,  et 
plus  au  nord,  à  San-Giorgio  et  au  mont  Âivaru,  ils  sont  entourés  de 
couches  crétacées.  Dans  la  région  sud-est,  ils  surmontent  les  schistes 
cristallins,  les  roches  siluriennes  ou  carbonifères,  dans  les  montagnes 
qui  entourent  le  bassin  supérieur  de  la  Flumendoza  et  de  ses  affluents 
(Liaconi,  plateau  de  Sarcidano,  à  648  mètres  d'altitude,  Perds* 
liana,  etc.).  Enfin,  sur  la  côte  orientale  du  golfe  de  Palmas,  le  mont 
Zari  qui  en  est  formé  est  entouré  d'un  côté  par  des  sédiments  qua- 
ternaires et  lie  l'autre  par  la  mer. 

Les  dépôts  de  la  partie  sud-ouest  de  llle,  envisagés  dans  leur  en- 
semble, dit  M.  de  la  Marmora  (vol.  I,  p.  172),  sont  compris  entre 
le  lias  supérieur  et  la  grande  oolithe,  tandis  qu'en  les  considérant 
séparément  ils  peuvent  être  classés  comme  il  suit  :  ceux  du  mont 
Zari,  au  sud,  et  d*Alghcro,  au  nord,  appartiendraient  ù  Voolitlic  //i- 
fèriturc;  le  calcaire  de  San-Giorgio  et  du  mont  Aivaru,  aussi  au 
nord,  à  Yonlitlir  nioycnnc^  et  les  bancs  calcaréo-magnésiens  de  Lia- 
coni et  de  la  Perdaliana  à  Voolit/tr  .Mipcricutc.  L'ordre  dans  lequel 
se  trouvent  ces  trois  divisions  est  aussi  l'ordre  topographique  qu'ils 
conservent  entre  eux  lorsqu'on  marche  de  l'O.  à  l'E. 

M.  Meneghini,  qui.  dans  le  second  volume  de  cet  ouvrage,  a  traité 
de  la  Pali'ontnloi^ic  de  la  Sardaii^nc^  établit  (p.  263),  au  point  de 
vue  zoologique,  deux  groupes  distincts  dans  la  môme  série,  l'un 
comprenant  les  dépôts  de  1  ouest,  l'autre  ceux  de  la  partie  centrale 
et  orieutalo.  Leurs  relations  stratigraphiques  ne  sont  d'ailleurs  pas 
connues.  Les  premiers  comprennent  des  roches  plus  ou  moins  ooli* 
thiques,  les  seconds  des  roches  magnésiennes.  A  en  juger  d'après  les 
fossiles,  les  premiers  seraient  plus  anciens  que  les  seconds,  bien  qu'il 
y  ait  entre  eux  quelques  espèces  communes.  A  l'ouest  on  trouve  quoi* 
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Rétmné. 

La  carte  géologique  do  l'Europe,  publiée  au  comoien cernent  de 
géograpiiKae.  1856  par  sir  R.  Alurchison  et  M.  J.  Nicol,  résume  la  distribution 
géographique  de  la  formation  qui  nous  occupe,  dans  toute  reten- 
due de  la  péninsule  Italique,  beaucoup  mieux  que  nous  ne  pour- 
rions le  faire  ici,  et  nous  nous  bornerons  à  indiquer  quelques  ré- 
sultats généraux  de  cette  répartition,  assez  différente  de  celle  que 
nous  avions  esquissée,  d'après  la  carte  publiée  par  H.  de  Collegno, 
douze  ans  auparavant.  Ces  différences  marquent  les  progrès  les  plus 
essentiels  qu*ait  faits  la  science  dans  cet  intervalle. 

La  bande  jurassique  continue  s'étend  en  ligne  droite,  dirigée 
N.-O.,  S.-£.,  de  San-Se|)olcro,  entre  Arezzo  et  Urbino,  ï  Cassano 
en  Galabre.  Elle  est  |H'ofondément  échancrée,  entre  fiénévent  et 
Avellino,  par  un  massif  tertiaire  inférieur  qui  la  sépare  presque  en 
deux  parties.  Celle  du  nord ,  la  plus  considérable ,  est  entourée 
d'une  manière  cx)ntinue  par  les  couches  crétacées,  circonscrites  elles- 
mêmes  par  une  bande  étroite  de  terrain  tertiaire  inférieur.  A  celle-ci 
succède,  sur  une  grande  partie  de  son  étendue,  une  quatrième  zone 
formée  par  le  terrain  tertiaire  supérieur.  Dans  l'axe  de  la  bande 
jurassique  on  remarque,  allonges  dans  le  même  sens,  des  ilôts  cré- 
tacés ou  tertiaires  inférieurs.  La  région  jurassique  du  sud,  bornée 
au  nord-est  par  les  dépôts  tertiaires  supérieurs,  et,  au  sud -ouest, 
le  long  de  la  cote,  par  une  bande  crétacée,  comprend  dans  son  mas* 
sif  deux  îlots  de  cette  dernière  formation.  On  doit  observer  que  la 
presqu'île  de  Sorrente  jusqu'à  Salerne  est  coloriée  comme  terrain 
tertiaire  moyen  ou  supérieur,  tandis  que  tous  ses  rudistes  et  tous  ses 
caractères  pétrographiques  l'ont  fait  en  dernier  lieu  placer  dans  la 
formation  crétacée,  malgré  les  empreintes  de  poissons  qu'on  avait 
cru  être  jurassiques.  Aucun  de  ces  derniers  n'est  indiqué  dans  lo 
massif  du  mont  Gargano. 

La  bande  arquée  de  la  Calabre,  qui  se  termine  à  Catanzaro,  est  aussi 
jurassique,  tandis  que  celle  qui,  plus  au  sud,  borde  les  roches  cris- 
tallines, est  coloriée  comme  crétacée.  Les  lambeaux  représentés  pré- 
cédemment au  cap  Spartivento,  à  Bova,  à  la  Turre  délie  Armi,  etc., 

ques  espèces  du  lias  supérieur  ;  à  l'est  et  au  centre,  la  plupart  d'entre 
elles  appartiendraient  à  VooUthe  mnyennt'  et  su  péri  turc  y  et  plus  par» 
ticulièrement  à  l'étuge  d'Oxford.  Néanmoins,  dans  l'incertitude  où  le 
laissent  encore  leurs  divers  caractères,  l'auteur  évite  de  se  prononcer 
lur  le  parallélisme  général  de  ces  dépôts. 
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n*otil  pas  été  reproduits,  non  plus  que  plusieurs  autres  men- 
tionnés d'après  Pilla  et  M.  de  Tchihalcheiï.  En  Sardaigne,  au 
sud  d'Arilza ,  on  voit  une  zone  flexueusu  ou  en  zigzag,  colo- 
riée comme  jurassique ,  comprise  entre  les  roches  cristallines, 
au  nord,  et  celles  de  transition,  au  sud,  puis  un  dernier  laml)cau, 
au  nord-ouest,  à  la  base  de  la  presqu'île  d'Asinara,  dans  le  massif 
montagneux  de  la  Nura.  On  vient  de  faire  remarquer  que  ces  dépôts 
s'alignaient  sensiblement  du  N.-N.-O.  au  S.-S.-R. 

Ces  divers  lambeaux,  dans  le  golfe  de  la  Spezzia  et  les  Alpes 
apuennes,  le  long  de  la  Péninsule  italicpie,  dans  la  Calabre,  àla  pointe 
nord-est  de  la  Sicile,  et  ceux  de  la  Sardaigne,  réunis  avec  ceux  du 
versant  sud  des  Alpes  maritimes  et  de  la  Ligurie,  constituent  les  élé- 
ments d'une  vaste  courbe  elliptique,  dont  le  grand  a\c  serait  sensi- 
blement dirigé  aussi  N.-O.,  S.  E.  Les  produits  ignés  des  derniers 
temps  de  l'époque  tertiaire,  comme  ceux  des  époques  quaternaire  et 
moderne,  sont  aussi  disposés  sur  le  pourtour  de  cette  ellipse  fort 
allongée. 

Ce  que  nous  avons  dit  des  fossiles  du  versant  sud  des  Alpes,  connue  caraeièret 
de  ceux  de  la  Toscane  et  de  l'Apennin  central  des  États  de  l'Église,  "^^IjîJï!****" 
résultat  de  recherches  faites  par  des  observateurs  diiïérents  et  qui 
connaissaient  rim|)ortance  des  questions  qu'ils  avaient  à  résoudre, 
semble  faire  admettre  aujourd'hui  :  i"  que  le  groupe  oolithique  su- 
périeur de  la  formation  manque  dans  toute  cette  partie  de  l'Eu* 
rope  méridionale;  2''  que  le  grou|)e  moyen  et  l'inférieur  y  sont 
représentés  plutôt  par  quelques  espèces  fossiles  que  par  une  série 
de  couches  stratigraphiquement  et  minéralogiquemcnt  bien  dis- 
tinctes ;  Z"*  que  le  lias,  au  contraire,  y  acquiert  un  grand  dévelop* 
pement  aux  déi)ens  du  reste  de  la  série;  U"  que  la  répartition  des 
fossiles  de  ces  divers  étages  n'y  constitue  point  de  faunes  distinctes 
comme  dans  rEun)pe  occidentale  et  centrale.  Non- seulement  il  y  a 
des  espèces  qui  passent  d'un  |>oint  de  la  série  à  un  autre  et  en  re- 
lient ainsi  tous  les  termes ,  mais  il  semble  encore  que  certaines 
espèces,  propres  ailleurs  au  troisième  et  an  second  groupes,  s'y 
trouvent  associées  avec  celles  du  quatrième. 

lorsqu'un  fait  isolé  de  cette  nature,  contraire  à  la  loi  générale 
recoimuc,  vient  à  se  produire,  il  est  permis  de  suspecter,  soit  la 
détermination  spécifique  des  corps,  soit  l'exactitude  de  leur  gise- 
ment. Mais  ici  nous  voyons  les  faits  se  présenter  sur  tant  de  |)oint8 
éloignés  et  indépendants  les  uns  des  autres,  puis  constatés  par  des 
observateurs  attentifs  également  indépendants^  qu'on  est  forcé  de 
T.  vu.  22 
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prendre  leurs  conclusions  on  grande  considération,  quelque  oppo- 
sées qu'elles  soient  aux  idées  généralement  admises  d'après  l'étude 
d'autres  pays. 

Ainsi  cette  régularité,  cette  symétrie  et  cette  complexité  des 
dépôts  jurassiques  de  l'Angleterre,  du  nord  de  la  France,  de  la 
Suisse,  etc. ,  cesse  au  sud,  dans  la  région  méditerranéenne  de  la 
France,  comme  dans  les  deux  péninsuk^  il)érique  et  italique.  Des 
/  côtes  de  la  Calabre  à  celles  du  Portugal,  nous  chercherions  en  vain 
à  reconstruire  notre  édifice  jurassique  du  nord  avec  tous  ses  détails; 
nous  n'en  trouvons  que  des  portions  incomplètes;  ici,  et  ce  sont 
les  plus  considérables,  des  fragments  de  sa  base,  là,  quelques  rudi- 
ments de  sa  partie  moyenne,  plus  rarement  des  traces  de  la  partie 
supérieure  qui  le  couronnait. 


CHAPITRE    V. 


FORMATION  JURASSIQUE  DU  VERSANT  NORD  DES  ALPES. 


OBSERVATIONS    GÉNÉRALES. 

En  éiudiant  la  formation  jurassique  du  versant  occidental  des     Principaux 
Alpes,  eu  Suisse,  en  Savoie  et  en  France,  nous  avons  rencontré  des     formauoa 
difficultés  do  plus  d'une  sorte  qui  en  avaient  longteni|)s  retardé  la      p!»?rtour 
connaissance  complète.  C'étaient  surtout  les  grandes  et  profondes    '^**  ^*****' 
dislocations  des  couches,  leurs  renversements,  l'absence,  la  rareté 
ou  le  mauvais  état  des  fossiles,  puis  certains  faits  particuliers  venant 
arrêter  les  déductions  générales  théoriques,  tels  que  d'immenses 
systèmes  de  couches  caractérisées  par  une  flore  tout  à  fait  en  dés- 
accord avec  celle  de  la  formation  dans  laquelle  elles  semblent  être 
comprises,  la  présence  du  gypse  et  d'amas  d'anliydriie  anormaux, 
enûn   l'apparition  de   roches  ignées  serpeiitineuses  qui   étaient 
encore  venues  troubler  des  rap|)orts  déjà  fort  obscurcis.  L'absence 
du  trias  dans   cette   même  région,  si  ce  n'est  à  son  extrémité 
sud,  celle  du  terrain  de  transition,  ou,  jusqu'à  présent  du  moins, 
le  manque  complet  de  faune  de  cette  époque ,  ainsi  que  le  pas- 
sage brusque  de  roches  remplies  de  fossiles  jurussiqu(*s  à  des  ro- 
ches cristallines,  schisteuses  ou  gianiioîdes,  toujours  azotquea^  sont 
encore  des  caractères  généraux  propres  à  cette  zone. 

Sur  le  vcrhant  méridional  ou  italien,  depuis  les  Alpes  maritimes 
ou  du  comté  de  Mce  jusqu'aux  Alpes  carni<]ues  qui  circonscrivent 
r Adriatique  au  nord,  d'autres  dillicultés  se  sont  présentées.  Un 
plus  grand  dévelop|)emenl  de  produits  ignés  dans  la  région  du  Pié- 
mont aurait  contribué  à  modifier  les  sédiments  jurassiques  en  leur 
donnant  l'aspect  lie  schistes  cristallins  ou  de  gneiss  fort  anciens. 
Dans  la  Lombardie  et  les  Alpes  vénitiennes,  où  ces  influences  sont 
plus  rares  et  où  les  fossiles  sont  souvent  reconnaissables,  nous  avons 
pu  retrouver  une  partie  de  la  faune  du  Nord,  mais  ce  n'était  encore 
qu'avec  des  associations  d'espèces  telles ,  que  le  parallélisme  des 
diverses  assises  e.^t  resté  incomplet.  Ici  et  surtout  dans  le  Tyrol  mé- 
ridional, de  vastes  assises  dolomitiques  impriment  à  la  formation  on 
caractère  qu'elle  n'avait  point  au  nord-ouest  ni  à  l'ouest  »  mais  h 
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présence  du  Irias  entre  sa  base  et  I(  s  roches  plus  anciennes  rétablit 
une  partie  de  cette  symétrie  qui  manquait  tout  à  fait  au  nord- 
ouest  et  au  sud-est. 

La  région  septentrionale  des  Alpes  qui  nous  reste  à  étudier,  de- 
puis la  vallée  supérieure  du  Rhin,  à  travers  le  Vorariberg,  le  Tyrol, 
la  Bavière  méridionale  et  TAutriche,  jusqu'à  la  vallée  de  la  Leytha 
au  sud  de  Vienne,  ne  ressemble  i  aucune  des  précédentes,  et  les 
difficultés  que  son  étude  a  oflertes  sont  également  diiïérentes.  Ici, 
ï  la  vérité,  il  n*y  a  point  de  roches  ignées  ayant  fortement  réagi  sur 
les  caractères  originaires  des  couches  ;  les  fossiles  en  général  ne 
manquent  pas,  mais  les  accidents  straligraphiques  y  prennent  une 
importance  particulière  ;  les  brisures  y  sont  nombreuses  et  répétées 
sur  d'immenses  échelles.  Le  trias  y  existe  à  lavOrilé,  mais  en  affectant 
des  caractères  zoologiques  spéciaux,  avec  lesquels  on  a  été  longtemps 
à  se  familiariser.  Ce  qui  de  plus  a  contribuée  entretenir  des  doutes, 
c'est  Tintercalalion,  entre  lui  et  le  troisième  étage  du  lias,  d'un  terme 
dont  nous  connaissions  l'équivalent  en  France,  mais  quf  n'avait 
pas  encore  été  bien  compris  au  delà  de  ce  pays,  cl  dont  les  fossiles 
n'avaient  pas  non  plus  offert  jusqu'à  présent  un  ensemble  suffisant 
pour  le  caractériser. 

,  Ces  motifs,  joints  à  ce  que  les  observateurs  étudiaient  chacun  sé- 
parément une  petite  partie  de  la  zone,  où  ils  rencontraient  à  cha- 
que pas  des  questions  de  détail  à  résoudre,  sans  parvenir  à  relier 
par  des  vues  d'ensemble  les  lois  des  dislocations  et  celles  de  la  suc- 
cession normale  des  principaux  horizons  géologiiiucs,  ces  motifs, 
disons-nous,  retardèrent  beaucoup  la  délimitation  géographique  et 
stratigraphique  des  assises  du  versant  nord  des  Alpes,  qui  ap|)artien- 
nent  à  la  formation  qui  nous  occupe. 

Nous  ferons  remarquer  encore  une  particuiaritéqui  a  pu  frapper  le 
lecteur  dans  la  description  delà  Suisse:  c'est  que  l'étude  du  versant 
nord-ouest  des  Alpes,  quoique  plus  difficile,  a  été  commencée  long- 
temps avant  celle  du  Jura  qui  lui  est  opposé,  et  que  ce  n'est  que 
fort  tard  que  l'on  s'est  aperçu  du  synchronisme  réel  des  systèmes 
de  couches,  si  différents  en  apparence,  qui  se  font  face  des  deux 
côtés  du  bassin  suisse.  De  part  et  d'autre  de  celui  du  Danube,  au 
contraire,  c'est  l'Albe  du  \^'urtemberg  et  de  la  Bavière,  située  au 
nord  et  prolongement  du  Jura  suisse,  qui  a  d'abord  été  bien  étu- 
diée et  bien  décrite,  ce  qui  était  tout  naturel  vu  sa  régularité  et  sa 
symétrie,  tandis  que  la  région  des  Alpes  au  sud,  continuation  de 
celles  de  la  Suisse,  n'a  été  examinée  que  dans  ces  derniers  temps 
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d'une  manière  assez  systématique  pour  qu'on  en  ait  pu  déduire 
quelques  résultats  généraux,  peut-être  encore  moins  complets  on 
moins  satisfaisants  relativement  à  TAlbe  du  Wurtemberg,  que  ceux 
des  Alpes  suisses  ne  le  sont  par  rapport  au  Jura.  Bien  que  les  Alpes 
du  Yorarlberg  et  de  la  Bavière  méridionale  fassent  suite  à  celles  de 
la  Suisse,  les  caractères  qu'y  présente  la  formation  sont  aussi  fort 
différents ,  ce  qui  n'a  sans  doute  pas  peu  contribué  à  dérouler  les 
géologues  disposés  naturellement  à  retrouver  des  caractères  com- 
parables dans  des  dispositions  orographiques  analogues  et  contignës. 

Avant  de  décrire  les  caractères  de  cette  zone,  nous  dirons  quel-  i-^^JjJÎJi^ 
ques  mots  de  la  manière  dont  elle  a  été  représentée  sur  diverses    i«<n«~«« 
caries  géologiques.  Celle  des  Alpes  orientales,  qui  accompagne  le  iMiUeiUèr* 
mémoire  de  MM.  Sedgwick  et  Murchison  (i),  la  comprend  dans 
toute  son  étendue,  dirigée  en  ligne  droite,  de  l'E.-N.-E.  à  l'O.-S.-O., 
depuis  la  vallée  de  la  Leytha  jusqu'aux  bords  du  Rhin  stupérieur,  avec 
une  largeur  à  peu  près  égale  partout ,  bordée  au  nord  par  des  cou- 
ches crétacées  continues,  au  sud  par  une  bande  fort  étroite,  discon- 
tinue, de  grès  rouge,  de  calcaires  magnésiens  et,  accidentellement 
ou  dans  les  intervalles  de  ceux-ci,  par  des  roches  plus  anciennes  ou 
des  schistes  cristallins.  Quelques  lambeaux  crétacés,  désignés  par 
l'expression  de  dépôts  de  Gosau  s'observent  çà  et  là,  à  la  surface  de 
la  zone  jurassique. 

La  carte  générale  de  l'Allemagne,  de  la  France  et  de  l'Angleterre, 
publiée  en  1839  par  M.  de  Dechen  (2)  offre  à  peu  près  la  même 
disposition  ;  la  bande  du  trias  y  est  réduite  ï  un  lambeau  allongé 
de  l'E.  à  ro.  Sur  la  rive  droite  de  l'Inn,  de  Schwaz  à  Soll,  la  bande 
crétacée  du  nord  n'est  plus  continue,  et  plusieurs  lambeaux  ter- 
tiaires, qui  n'avaient  point  échappé  non  plus  à  l'attention  des  deux 
géologues  anglais,  se  voient  entre  les  vallées  de  l'Isar  et  de  la  Salza. 

La  carte  générale  de  l'empire  d'Autriche,  publiée  par  les  soins 
de  M.  Haidinger  (3),  présente  un  peu  plus  de  détails,  et  les  bords 


(I)  Transact,  geol,  .SV;r.  nj  London^  2«  aér.,  vol.  III,  pi.  35, 
4832. 

(2]  Geognostischc  Uebersichts  Karte^  etc. ,  \  feuille.  Berlin,  h  839. 

(3)  Geognostisrhe  Ucbersichits  Kartc  der  Oesterreichischen  Mo'- 
narchicy  en  10  feuilles.  Vienne,  1855.  —  Réduction  par  J.  Scheda, 
4  feuille,  1847.  — Yoy.  pour  l'explication  do  cette  carte,  Haidinger, 
Beritche  iiber  die  MittlieiL,  etc..  vol.  IV,  p.  216-232, 4848.— Voy. 
aussi  :  Carte  géoi,  de  l'Europe  [Atlas  physif/tie  de  Berg/iaus^  part, 
t)  4843),  -^  W.  Hughes,  Geological  niap  oj  central  and  western 
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nord  el  sud  de  la  zone  sont  plus  étudiés.  Cependant  elle  est  encore 
marquée  par  une  seule  teinte  avec  l'expression  vague  de  calcaire 
alpin  [Alpenkalkstein],  Des  schistes  argileux  et  la  grauwacke  la 
bordent  presque  constamment  au  sud,  le  trias  étant  indiqué  comme 
sur  la  carte  précédente,  plus  quelques  lambeaux  compris  au  nord 
et  au  nord-est  dans  l'intérieur  de  la  zone  (Abtenau,  Berchtes- 
gaden,  etc.).  Des  îlots  crétacés  de  Gosau  sont  ici  plus  nombreux, 
et  le  grès  de  Vienne  (  Wiener snndstein)  limite  la  zone  au  nord.  La 
carte  qui  accompagne  le  mémoire  de  M.  de   Morlot  (1)  ne  diffère 
pas  sensiblement  de  celle-ci.  Dans  le  profil  placé  au  bas,  une  teinte 
désignée  sous  le  non)  iVAlpenkalkj  Jura  ?  représente  toute  la  for- 
mation jurassique.    On  y  \oit  cependant,  marqué  en  un  point 
(Schneibstein,  vallée  de  TEnns)  et  comme  subordonné,  un  marbre 
rouge  à  Ammonites,  présumé  être  l'analogue  de  l'étage  d'Oxford. 
Dans  la  carte  géognostique  du  Tyrol  (2),  publiée  en  1849,  la 
^one  jurassique  qui  traverse  sa  partie  septentrionale,  depuis  la  li- 
mite du  Vorarlberg  ou  la  vallée  du  Lech  jusqu'à  la  frontière  du 
Salzbourg,  comprend  de  haut  en  bas,  suivant  la  légende  des  cou* 
leurs:  1**  le  calcaire  alpin  supérieur  (Oherer  Ai penkalk)  avec  ses 
dolomies  [Dolomit  des  obetm  Alpenkalkes)  ;  2"  le  calcaire  alpin 
moyen  [Mittlerer  Alpenkalk)  et  le  calcaire  alpin  inférieur  (UtUerer 
Alpenkalk).  Ce  dernier  a  aussi  ses  dolomies  [Dolomit  des  untefm 
Alpenkalkes),  puis  dis  calcaires  noirs  et  des  marnes  schisteuses  qui  y 
sont  subordonnés  [Dunkle- Kalk-Mergelschiefer  des  untern  Alpen- 
kalkes), Du  calcaire  à  Auimouiies  {Ammoîiit en  Jfalk)  est  indiqué 
sur  un  certain  nombre  de  points,  entre  le  calcaire  alpin  inférieur 
et  le  moyen.  Des  gypses  et  des  rauchwackes  subordonnés  à  ces  di- 
visions sont  également  marqués  çà  et  là. 

La  zone  ainsi  constituée  suit  la  rive  gauche  de  l'Inn,  depuis  les 
environs  de  Imsijus<|u'à  Schwaz,  la  rive  op|)osée  ou  méridionale 
étant  formée  de  schistes  argileux  anciens  et  de  schistes  cristallins. 
Mais  plus  à  l'est  el  à   l'ouest,  un  grès  rouge  ou  gris  [rother  und 


Europe  inclndin^  tlir  Briti.sh  Ilrs.  Londres,  1841. —  Voelter,  Carte 
murale  ^énfr/iostir/ue  de  l'Allemagne  et  des  pays  voi.si us  \  6  feuilles. 
Erlangen,  1842? 

(1)  lùlnuteruiif^en  zui  i^f  ni.  Veber^iclitskarte,  etc.  Explication 
delà  carte  géol.  des  Alpes  du  nord-e^t,  in-8.  Vienne,  1847. 

(2)  Ceo^//ostfsc/ie  Kai te  Tirais,  1849,  10  feuilles  dont  3  de 
coupes. —  Ccolo^i.sehc  UebcrsU/its  Kattc  des  Erzhcrzo^tluunes  OLi" 
ttriL'U/i{Jakrb.  tics  k.  k.  ^col.  Rcicks,,  4854), 
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grauer  Sandstein,  Porphyrsandstein)  séj^are  presque  constamment 
de  ces  derniers  la  série  du  calcaire  alpin.  Trois  coupes  générales  et 
un  grand  nombre  decoupos  |)ariiculières  montrent  la  succession  et 
la  relation  des  étages  tracés  dans  l'ensemble  des  roches  jurassiques 
de  ce  pays;  mais  Tabsence  de  comparaison  avec  les  divisions  géné- 
ralement adoptées  ailleurs  laissent  beaucoup  d'incertitude  sur  leurs 
vrais  rapports  ;  d'autant  plus  que  dans  la  partie  sud  du  Tyrol  on  a 
vu  la  désignation  d'Obérer  Jura  appliquée  au  calcaire  néocomien 
ou  Diphyakalk,  Quoique  très  détaillé  et  fort  utile,  sans  doute,  au 
point  de  vue  technologique,  ce  travail,  résultat  de  beaucoup  de  re* 
cherches,  a  peu  avancé  les  questions  de  géologie  générale  ou  théo- 
riques qui  s'y  rattachent  ;  aussi  ne  le  voyons  nous  presque  jamais 
cité  par  les  nombreux  obsenateurs  qui  ont  écrit  depuis  sur  le 
même  sujet. 

Le  Vorarlberg  est  compris  tout  entier  sur  la  Cw^e  géologique  de 
la  Suisse  (i),  et  la  partie  occidentale  de  la  zone  jurassi(|ue  qui  nous 
occupe  y  affecte  uue  disposition  et  des  caractères  entièrement  dif- 
férents de  la  simplicité  qu'on  observait  sur  les  caries  précédentes. 
Entre  la  vallée  du  Rhin  et  celles  du  Lecli  et  de  l'Inn,  la  zone  sedé- 
com|)ose,  du  nord  au  sud,  en  plusieurs  éléments,  dont  deux  prin- 
cipaux :  l'un  situé  au  nord  comprenant  le  flysch,  qui  entoure  des 
couches  crétacées  et  jurassiques  ;  l'autre  au  sud  qui  comprend  le 
lias  et  le  trias.  Dans  le  premier,  une  large  bande  de  flysch  s^lar- 
gissant  à  l'ouest  circonscrit,  depuis  Obersdorf,  dans  la  vallée  de 
riUer  jusqu'aux  environs  de  Dornbirn  et  de  Feldkirch,  un  vaste 
massif  crétacé,  allongé  du  N.-E.  au  S.-O.  Vers  son  milieu  s'élève 
un  massif  du  groupe  oolithique  moyen,  dirigé  dans  le  même  sens 
et  coupé  dans  sa  partie  orientale  par  la  vallée  de  la  Bregenz,  entre 
Remen  et  Millau.  Au  nord-est  de  la  vallée  de  l'illcr,  un  autre  massif 
jurassique,  marqué  des  signes  J^  et  J,  mais  sans  la  teinte  assignée 
au  premier  par  la  légende  de  la  carte,  est  compris  entre  le  flysch 
au  nord  et  le  lias  au  sud. 

Le  second  élément  constituant  de  la  région  jurassique  du  Vorarl- 
berg, placé  entre  le  précédent  et  les  roches  cristallines,  ne  serait  pas 
moins  compliqué  et  comprendrait,  du  nord  au  sud,  entre  la  vallée 
de  la  Yielsou  le  massif  oolithique  dont  nous  venons  de  parler  et  celle 


(I)  Par  MM.  Studer  et  Eschcr  de  la  Lioth,  en  4  feuilles,  1853. 
—  Voy.  aussi  :  A.  K.  Schmidt,  Cnrtc  ^éo^nos tique  du  P'orarlùrrg, 
4  851. —  Id.,  Coupes  et  profils. 
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de  la  Stanz  af&ucnt  de  rinn,  sopi  ou  huit  bandes  de  lias  plus  oa 
moins  larges,  dirigées  E.  -N>Ë. ,  O.-S.  -O. ,  flcxueuses,  discontinues» 
simples  ou  ramifiées,  séparées  par  des  bandes  rapportées  aux  cou- 
ches triasiqiies  fossilifères  de  Saint-Cassian  (t^)  ou  à  celles  du  trias 
(t),  ou  encore  aux  marnes  irisées  proprement  diies  (t^).  Celte  zone 
fort  large  à  Test,  où  nous  Pavons  prise,  se  rétrécit  rapidement  Ycrs 
le  sud-ouest,  en  traversant  la  vallée  de  TIII,  et  vient  se  terminer 
sur  la  rive  droitedu  Rhin,  où,  toujours  limitée  au  nord  par  le  flyscb, 
elle  est  séparée  de  cet  étage  tertiaire  au  sud  par  un  prolongement 
des  couches  oolithiques  de  Sargans.  Dans  cette  dernière  partie  de 
son  cours  on  n*observe  plus  qu'une  mince  bande  continue  de  lias 
placée  au-dessus  ;  tout  le  reste  appartient  au  trias.  Ces  bandes  du 
lias  et  du  trias  constitueraient  ainsi  une  sorte  de  réseau  k  mailles 
irrégulières,  allongées  et  fort  difficiles  à  comprendre;  et  Ton  pou* 
vait  présumer,  en  les  observant  attentivement,  que  de  nouvelles 
recherches  viendraient  modiûer  cette  première  expression  des 
études  de  MM.  Studer  et  Ëscher  de  la  Linlh.  Aussi  la  réduction  de 
leur  grande  carte  (1)  présente- t-elte  à  cet  égard  d*asscz  notables 
changements.  Les  zones  ou  bandes  rapportées  aux  couches  de  Saint- 
Cassian  y  sont  désignées  sous  le  nom  de  couches  de  Kôssen,  ce  qui 
est  fort  différent  comme  on  le  verra  tout  à  Tlieure;  les  dolomies  du 
trias  restent  les  mêmes  et  les  marnes  irisées  y  ont  quelques  repré- 
sentants. 

Si  pour  un  instant  nous  faisons  abstraction  de  la  portion  de  la 
zone  jurassique  de  la  Bavière  méridionale  comprise  entre  le  Lech  et 
la  Salza,  nous  trouverons,  à  partir  de  cette  dernière  jusqu'au  petit 
bassin  de  la  Leytha  sous  le  méridien  de  Vienne,  d'abord  une  carte 
géologique  des  Alpes  autrichiennes,  de  Vienne  à  Munich,  dressée 
d'après  les  observations  de  MM.  Boue,  de  Buch,  Czjzek,  Hai- 
dinger,  etc. ,  puis  les  cartes  publiées  récemment  par  M.  F.  de  Hauer, 
cartes  qui  expriment  assez  bien  le  dernier  état  de  la  science  dans 
cette  partie  orientale  de  la  zone. 

Dans  la  première  de  celles-ci  (2),  l'auteur  indique  toujours  au 
nord,  comme  sur  la  Carte  générale  de  l'Empire,  une  bande  continue 
de  grès  de  Vienne  qui,  au  lieu  de  représenter  le  flysch  des  Alpes  de 
la  Suisse  ou  la  partie  supérieure  du  groupe  nummulitique,  serait, 


(4)  Gcologische  Uebersichts-Kartc  cler  SchwciZy  1855. 
(2)   Gcologische  Uebersichts-Karte  des  Erzherzogthumes  OEx' 
tcrreUh  (Jahrb.  des  k.  A;  gcoi,  Reichs,^  <854), 
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suivant  la  légende,  à  la  base  du  groupe  néocomicii  et  le  séparerait 
de  la  formation  jurassique.  Mais,  d'après  sa  place  relative  sur  la 
carte,  ce  seraient  au  contraire  les  couches  néocoraiennes  qui  se  trou- 
veraient entre  le  grès  de  Vienne  et  les  assises  oolitbiques.  Celles-ci» 
désignées  par  la  simple  épithèlc  de  Jura,  forment  au  sud  une  mul- 
titude de  lambeaux  allongés  généralement  de  l'Ë.-N.-Ë.  à  ro.-S.-O., 
flexueux,  irréguliers,  vermiformes,  disséminés  au  milieu  d'un  mas- 
sif de  lias  inférieur  [unterer  Lias),  le  lias  supérieur  [obtrer  Lias) 
paraissant  être  fort  peu  développé.  Le  grès  du  lias  inférieur  [Sand'- 
steindes  unteren  Lias)  se  distingue  aussi  difficilement.  Le  trias  su- 
périeur et  inférieur  ne  s'observe  pas  seulement  au  sud  de  la  région 
jurassique  en  la  séparant  de  la  grauwacke,  mais  encore  sur  beau- 
coup de  points  de  sa  partie  moyenne,  en  y  affectant  la  forme  d'tlots 
réguliers,  plus  ou  moins  allongés,  de  même  que  les  couches  créta- 
cées de  Gosau. 

Plus  récemment,  sur  sa  carte  géognostique  du  duché  d'Autri- 
che (1),  le  même  savant  a  placé,  dans  la  légende,  le  grès  de  Vienne 
entre  ces  dernières  et  les  strates  néocomiens.  Le  lias  supérieur  et  le 
grès  du  lias  inférieur  y  sont  beaucoup  plus  distincts  et  occupent 
une  multitude  de  lambeaux  dont  les  relations  semblent  être  fort 
variées  et  fort  compliquées,  du  moins  \  la  surface.  Cette  carte,  \ 
une  petite  échelle  comme  la  précédente,  s'accorde  probablement 
avec  la  carte  géologique  générale  de  l'empire  d'Autriche,  dont  une 
portion  a  été  exposée  au  palais  de  l'Industrie  en  4855,  et  dont  nous 
savons  que  M.  W.  Ilaidinger  active  l'entière  publication  avec  tout 
le  zèle  et  la  haute  intelligence  qu'on  lui  connaît. 

Enfin,  sir  R.  Murchison  et  M.  J.  Nicol  (2)  ont  tracé,  depuis  le 
lac  de  Constance  jusqu'à  Vienne,  au  pied  du  versant  septentrional 
des  Alpes,  une  zone  continue  de  terrain  tertiaire  inférieur  compre- 
nant les  assises  nummulitiques,  le  flysch  et  sans  doute  le  grès  de 
Vienne  ;  puis  une  seconde  zone  parallèle,  crétacée  et  une  troisième 
jurassique,  séparée  du  terrain  de  transition  par  le  trias  dans  toute  sa 
moitié  orientale,  tandis  que,  dans  sa  partie  occidentale,  deux  bandes 
jurassiques  sont  bornées  par  le  trias  au  nord  comme  au  sud. 

On  peut  donc  déjà  reconnaître,  d'après  le  peu  d'accord  qui  existe 
entre  les  cartes  géologiques  de  ce  pays,  les  difficultés  qu'y  présente 


[h)    Urbersicht  dvr  ^col,  ï'ahaUn,  des  E/z/tciz.  OesWrr.  untcr 
dtr  Ems.j  ^855. 

(2)  Geological  map  of  Emope^  mars  4  S56,  4  feuilles. 
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l'étude  du  terrain  secondaire,  et  celles  que  nous  rencontrerons  nous- 
même  à  exposer  clairement  les  nombreux  travaux  dont  il  a  été  Tob- 
jet|  surtout  dans  ces  dernières  années. 

^  1.  "  Torarlber^  et  Tyrol  leptentrioiial. 

M.  Â.  Boue  (1)  a  donné,  sur  la  géologie  du  Vorarlberg,  d'assez 
nombreux  détails,  dont  il  serait  difficile  de  tirer  rien  de  bien  pré- 
cis pour  le  sujet  qui  nous  occu|)e,  si  ce  n'est  Texistence  du  fos- 
siles jurassiques  dans  diverses  localités.  Le  plus  grand  nombre  dos 
espèces  citées  serait  du  lias,  mais  la  présence  d'espèces  tertiaires 
dans  le  même  gisement  et  le  manque  de  cou|)e^:  straligraphiques 
régulières  ne  nous  t)ermcttent  pas  d'insister  sur  ces  premiers  ré- 
sultats, que  nous  ne  connaissons  même  que  fort  imparfaitement. 

Sur  la  rive  droite  de  la  Bregenz,  le  groupe  néocomien,  d'après 
U.  Ëscher  de  la  Linth  (2),  est  limité  à  sa  base,  près  do  Schnepfau, 
par  un  calcaire  schisteux,  noir,  passant  à  un  calcaire  bleu  noirâtre 
avec  silex.  C*est  l'équivalent  du  calcaire  des  hautes  montagnes  des 
Alpes  suisses  {Hochgebirgskalk^  ante,  p.  97).  On  y  trouve  des 
Ammonites  ressemblant  à  VA,  Humphriesianus,  Sow.,  ou  mieux  à 
VA.  Braikenndgi^  Sow.,  puis  les  il.  annuicu'is,  Schloth.,  Dun- 
cdui,  Sow.,  tatricuSf  Pusch,  et  une  Bélemnite  voisine  du  B.  ca- 
nalictUatus ,  Blainv.  Ces  couches  disparaissent  vers  l'O.,  puis 
viennent  des  dolomies  grises,  et  le  tout  constitue  les  crêtes  des 
montagnes  au  sud  de  Rothpiatz-pass. 

L'oolithe  inférieure  et  le  lias,  ou  bien  des  schistes  marneux  gri- 
sâtres, se  trouvent  entre  les  roches  précédentes  et  les  conglomérats 
inférieurs.  On  y  observe  des  Cardinia,  du  gypse,  des  rauchwackes, 
des  bancs  de  calcaires  marneux  gris  foncé,  enfin  un  calcaire  à  grains 
(le  quartz  représentant  l'oolithe  inférieure  des  Alpes  suisses. 

Dans  la  vallée  de  Montafon ,  un  conglomérat  marque  sur  beau- 
coup de  points  la  séparation  des  roches  cristallines  et  sédimentairea. 
Dans  celle  du  Rhin,  les  assises  inférieures  de  ce  conglomérat  rouge 
sont  des  grès  micacés  renfermant  des  tiges  de  plantes  el  un  pou- 
dingue dont  les  fragments  de  quartz  blanc  plus  ou  moins  gros  sont 


(4  )  Note  sur  la  Soc.  de  f;roL  ci  des  miiits  du  Tyrol  cl  du  f'o~ 
raribcrg,  et  sur  ses  travaux  pendant  les  années  1839-1841  [Bull, 
4'*sér.,  vol.  XII,  p    4  5,  4  842). 

(2)  Neu./aluO.,  48i6,p.  421,  pi.  6,  b,  fig.  3,  4,pl.7,fig.  4,  î. 
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cimentés  pnr  de  Toxydc  de  fer.  Plus  le  grain  devient  fin,  plus  la 
roche  devient  rouge  et  quartzeuse.  Des  fragments  de  porphyre 
brun  s'y  observent  çà  et  ià. 

H.  Esclicr  de  la  I.inth  (1)  distingue  de  haut  en  bas,  dans  la  for- 
mation de  ce  pays  :  1«»ce  qu'il  nomme  calcaire  jurassique  de  Conis-' 
fluhy  entre  Au  et  la  vallée  de  la  Mollau,  où  se  trouve  une  Ammo- 
nite qui  parait  être  VA.  biplex,  et  qui  serait  la  partie  la  plus  élevée 
de  la  forn)atiun  ;  2"  le  calcaire  de  Vils,  rouge  brun,  avec  Aptycfms 
lamellosus,  représentant  ici  les  couches  de  Windischgarsten  et 
de  Saiut-Yeit,  dont  nous  parlerons  ci-après;  3*  des  couches  à  fu* 
coîdes  ressemblant  au  flysch  tertiaire,  mais  sans  fossiles  particuliers! 
c'est  un  dépôt  d'ailleurs  local  et  dont  l'âge  ne  semble  pas  être  eo* 
core  déterminé  ;  U"  des  couches  paraissant  représenter  le  second 
étage  du  lias  et  placées  sur  l'horizon  des  assises  d'Adneth  en  Au* 
triche  ;  5°  un  calcaire  rouge  avec  les  Ammonites  Bucklandi,  Cony^ 
beari^  le  Nautiius  araCus,  et  le  Belemnites  brevis^  équivalent  du 
troisième  étage;  6<^  le  calcaire  à  Megalodus  scutatus,  Schafh.,  ou 
calcaire  de  Dachstein,  moins  développé  qu'en  Autriche;  7»  enfin 
M.  Ëscher  met  sur  l'horizon  des  couches  fossilifères  de  Saint- Cas* 
sian  (Tyrol  méridional)  et  de  KOssen  les  assises  qui  viennent  après, 
mais  qui  en  réalité  appartiennent  encore  au  lias,  comme  on  le  verra, 
et  sont  les  équivalents  du  quatrième  étage  de  la  France. 

La  présence  de  dolomies  au-dessous  de  la  série  au  lieu  d'être  au- 
dessus,  comme  dans  le  Tyrol  méridional,  a  fait  naître,  à  la  vérité, 
des  doutes  dans  l'esprit  de  l'auteur;  mais,  d'une  autre  part,  son 
opinion  était  appuyée  par  l'existence  de  trois  espèces  fossiles  qui  se 
trouvent  réellement  à  Saint-Cassian  (Spondtjlus  obliguus^  Munst., 
Oliva  alpina,  Klipsi.,  Carditn  crenata,  Gold.)  (2).  Enfin  viennent 
des  dokimies,  qui  reposent  à  leur  tour  sur  les  couches  du  trias  à 
Halobia  Lommeli  ùq  Triesner-Kulm  ,  parallèles  à  celles  d'Hall- 
stadt,  de  Wengen,  et  qui  sonl  t>eu  développées.  M.  de  Hauer  trouve 
que  cette  série  est  tout  à  fait  comparable  à  celle  que  nous  décri- 
rons en  Autriche.  Suivant  lui,  les  assises  1  et  2  appartiendraient 
aux  groupes  oolithiqucs  ;  les  assises  3  et  4,  et  ce  qu'il  appelle  lia» 

(1)  Ccnl.  Ikntcik.  tiùrr  dtis  nàrdl.  Fornrlbcr^^  etc.  Observations 
gùol.  sur  le  Vorarlbor«2:  et  sur  quelques  pays  voisins  (Denksch,  dcr 
tillgrin.  sr/iiv.  ndtuij.  (mcscHsc/i.  in-4,  avec  4  pi.  de  plantes.— 
Ncd.  Jdliih.  18'') 3.  p.  t07. 

(2]  Lu  CdidUft  iiniuta  est  le  Cardiam  austiiacum^  et  le  «îipo/i- 
djlu^  obliquas  est  V (Jstrta  ùtlusatriaCa^  Ëmm. 
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supérieur^  c'est-à-dire  nos  étages  1  el  2,  et  les  assises  5,  6  et  7  au 
lias  inférieur  ou  aux  étages  3  et  6. 

Près  d*Au,  dans  le  Bregenzwald,  localité  que  nous  avons  déjk 
citée,  est  un  calcaire  bleu  noirâtre,  à  cassure  esquillcusc,  ou  brun 
rougeâtre,  ressemblant  h  l'Oxford-clay  du  Kulifirsten.  Les  Ammo- 
nites qu*y  a  trouvées  M.  Esclier  (1)  ne  permettent  pas  une  déter- 
mination bien  certaine,  quoiqu'elles  ressemblent  beaucoup  aux 
A,  plicatilis  cl  oculafus.  (^est  pcut-Olre  au  même  niveau  qu'ap- 
partient le  calcaire  marneux  rouge,  schisteux,  aisecApCychusiamel^ 
lostis  qu'on  observe  près  de  Kren  dans  le  Tannlieimerthal.  Dans  le 
Vorarlberg  occidental,  le  grou|)e  ooliibique  inférieur  parait  man- 
quer ;  mais,  vers  l'est,  dans  le  Knebacblbal,  sur  la  route  de  Kren  k 
Yils,  un  calcaire  rouge,  que  l'on  prendrait  d'abord  pour  celui  dn 
lias,  mais  dont  la  teinte  est  plus  claire,  renferme  des  fossiles  voisins 
des  Terebratvla  pala,  antipiecta,  varians  el  spiiiosoj  et  il  pourrait 
être  un  rudiment  de  ce  même  groupe  auquel  appartiendrait  aussi 
une  partie  du  calcaire  rouge  de  la  Bavière. 

Le  contraste  si  prononcé  qu'on  observe  entre  les  montagnes  cal- 
caires de  la  Suisse  orientale  el  celles  de  la  Suisse  moyenne  et  occi- 
dentale se  manifeste  de  nouveau,  dit  M.  Studer  (*2),  dans  les  af- 
fleurements du  lias  au  fond  des  vallées  et  au-dessus  des  doiomies  du 
Yorariberg.  Les  roches  sont  très  différentes  de  celles  que  nous  avons 
Toes  aux  environs  de  Blumenslein,  de  Bex,  de  Meillerie,  etc.,  où 
elles  rappellent  encore  le  lias  de  la  France,  du  Jura  et  de  l'Albe  de 
la  Souabe.  Ici  elles  affectent  les  caractères  du  lias  du  versant  sud 
des  Alpes,  autour  de  Saltrio,  d'Arzo,  d'Krha,  et  que  Ton  retrouve 
à  Adneth,  dans  In  vallée  de  la  Salza.  Immédiatement  au-dessus  de 
la  couche  à  Afegaiodus,  que  l'auteur  rapporte  encore  au  trias,  vien* 
nent  des  alternances  de  calcaires  gris  ou  rouges,  clairs  ou  foncés, 
souvent  compactes  et  argileux,  quelquefois  schisteux.  Fréquem- 
ment aussi  le  calcaire  rouge  brun  est  cristallin  ou  grenu.  On  y 
trouve  des  nodules  ou  des  lits  de  silex  ronge,  gris  on  noir.  Le  plus 
ordinairement,  la  partie  inférieure  est  rouge  et  la  supérieure  grise. 
D*après  M.  Emmerich,  celte  dernière  se  rapporterait  5  l'oolilhe  in- 
férieure, et  la  première  seule  au  lias.  M.  Kscher,  au  contraire, 
ayant  trouvé  dans  Tune  et  l'autre  division  Vlnoceramns  Faigeri, 


(<)  Studer,  Gcot,  fier  Sc/nvciz,  vol.  Il,  p   58,  4853. 
(2)  Loc,  cit ,  p.  38. 
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Mvv.,  les  réunit  toutes  deux  au  lias,  soit  au  UliUlikon,  soit  dans  le 
Lccluhal. 

Les  espèces  recueillies  par  AI.  Esclier  dans  le  Spuliers-Alp  et  le 
ficrnhardsthal,  et  que  M.  Mérian  a  déterminées,  sont  le  Nautilui 
intermcdius,  Sow. ,  les  Ammonites  bisvUcatus^  Brug. ,  Conybeari^ 
Sovf. ,  fimbriatus,  id.,  I/enleyi,  id.,  Vaidani,  d*Orb.,  Regnardi^ 
id. ,  plamcostaj  Sow.,  heterophyllus^  id.,  iondosus^  Schubl.,  ra^ 
dians,  Schloih. ,  amalt/œus^  id.,  fJiagdeni,  Sow.?  des  Béleinnite8« 
une  grosse  espèce  d'Oriliocéraliic,  V Inoceramus  Falgeri,  >lér.,  et 
des  Pentacriiics.  La  présence  d'une  Orthocératiic  dans  le  calcaire 
ronge  de  Bernhnrdsthal,  immédiatement  au-dessus  des  couches  Si 
MegaloduSy  est  un  fait  analogue  à  ce  qu'on  voit  à  Adnetli,  et  les 
fossiles  précédents  se  rap|X)rtent  de  même  ù  la  faune  du  calcaire 
rouge  du  Salzbonrg  et  des  Alpes  du  la  Bavière. 

Les  calcaires  rouges  el  gris  du  Zimperspilzc  constituent  quel- 
quefois une  brèche  remplie  de  crinoîdes.  Les  mêmes  calcaires 
rouges  du  lias  se  retrouvent  au  nord  de  kiosterthal,  au  lac  For- 
marin,  à  la  Rothcn-Wand,  5  Mistbaufen,  et  sur  le  SpulIcrs-Alp,  où 
ils  sont  remplis  de  fossiles. 

La  pente  orientale  des  montagnes  est  en  général  découverte;  les 
couches  plongent  au  N.,  et  Ton  observe  plusieurs  failles  avec  des 
contour nements.  Dans  le  Bernhardsthal,  au-dessus  de  TElbigenalp, 
on  peut  suivre,  en  remontant,  toute  la  série  couche  par  couche, 
depuis  la  dolomie  jus(|u*à  la  partie  supérieure  du  lias ,  l'auteur 
rapportant  toujours  au  trias  le  calcaire  à  Megalodus  comme  les 
couches  de  KOsscn  qui  le  séparent  de  la  dolomie.  La  coupe  du  Zim- 
perspizte  à  la  vallée  de  la  Ilell  (p.  18)  montre  aussi  la  série  du  cal- 
caire gris  schisteux,  du  calcaire  rouge  du  lias,  du  calcaire  à  Mega* 
loduSj  des  couches  rapportées  ù  celles  de  Saint-Cassian,  mais  qui 
ne  sont  en  réalité  que  celles  de  KOssen,  des  dolomies  et  des  gypses 
alternants,  des  schistes  noirs  réunis  aux  marnes  irisées  et  le  verra- 
cano  ou  conglomérat  inférieur. 

M.  Stotter  (1)  avait  divisé  le  calcaire  alpin  du  Tyrol  en  trois 
groupes.  Le  premier  comprenait  :  i"*  des  calcaires  schisteux  épaiSp 
de  teintes  foncées  ;  2''  un  calcaire  cristallin  gris  jaunâtre,  souvent 
dolomitique  ;  3'  les  couches  k  Cardium  triquetrum  de  fileiberg; 
W  des  calcaires  bitumineux,  schisteux,  marneux  et  les  roches  de 


(4)  Berichte  Ubcr  die  Mittheil,  von   Frcunden^  etc.,  vol.  V, 
p.  29,  1849* 
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Seefeld;  S^'Ie  marbre  coquillier  (marbre  opalin  de  Lavalsch,  près 
de  Halbersalzberg),  qui  se  trouve  dans  le  Tyrol  du  nord  et  do  8nd« 
et  n'a  que  quelques  mètres  d'épaisseur.  Le  second  groupe  ou  cal^ 
caire  alpin  moyen  renfermait  tous  les  grès  calcarifèrcs,  les  marnes 
schisteuses  et  les  calcaires  épais,  dont  les  parties  les  plus  élevées 
sont  les  calcaires  à  céphalopodes  de  M.  de  Hauer,  puis  les  schistes 
à  Halobies ,  des  calcaires  marneux  et  des  grès  doléritiques.  Ici 
commencent  à  se  montrer  les  mélaphyres.  Enfîn ,  le  troisième 
groupe  ou  calcaire  alj.in  supérieur  serait  formé  par  les  dolomies 
massives  et  des  calcaires  magnésiens  stratifiés,  souvent  oolithiques. 
Il  8*étend  du  marbre  ronge  aux  calcaires  schisteux  lithographiques. 

Les  appréciations  peu  fondées  qu'avaient  faites  MM.  Studer,  Es- 
cher  et  Mérian  du  véritable  horizon  des  couches  dites  à  Gervillies^ 
et  des  calcaires  de  Dachstein  ont  jeté  beaucoup  d'obscurité  dans  les 
descriptions  que  ces  sa\antsont  données  du  Yorarlberg  et  du  Tyrol. 
En  plaçant  ces  roches  dans  le  trias  et  en  mettant  les  premières 
eh  parallèle  avec  les  couches  de  Saint-Cassian,  qui,  dès  1850,  et 
même  auparavant,  avaient  été  regardées  comme  le  représentant 
marin  des  marnes  irisées,  il  en  est  résulté  une  confusion  que  nous 
éviterons  difficilement  nous-méme. 

Dans  le  Vorariberg,  dit  le  premier  de  ces  géologues  (2),  comme 
dans  la  Bavière  et  l'Autriche,  le  grès  bigarré  est  compris  dans  la 
bande  de  grès  rouge  qui  s'appuie  sur  la  grauwacke.  Aux  environs 
d'Innspruck,  de  Ciosterthal,  de  MitielbUiulen,  etc.,  lu  roche  pré- 
sente partout  le  môme  caractère.  Les  calcaires  sont  gris  foncé,  sou- 
vent crevassés,  et  les  dolonjies  qui  s'y  trouvent  associées  sont  noires 
OQ  de  teinte  cendrée.  Dans  la  coupe  de  l'raunstein,  le  grès  rouge 
est  recouvert  d'un  calcaire  dolomiiique  gris  avec  des  bancs  de  Li- 
thodendron,  qui  passent.aux  couches  à  Gerviliics,  dont  les  fossiles 
caractéristiques  étaient  regardas  comme  se  rapportant  à  ceux  de 
Saint-Gassian.  Sur  d'antres  points,  des  schistes  noirs,  des  grès 
et  des  calcaires  marneux  avec  gypse,  placés  sous  les  dolomies  et  au- 
dessus  du  grès  rouge  et  du  conglomérat  du  Vorariberg,  représentent 
les  marnes  irisées  pour  M.  Escher.  Celte  opinion  est  justifiée  par 
la  présence  du  Calamités  arenaceus,  J«ï^. ,  de  V Equiseium  colum^ 
nare,  Brong. ,  du  Pterophyllum  longifolinm^  id.  Sur  ces  assises 
viennent  des  masses  doléritiques  et  des  calcaires  puissants  ou  ca/- 
caire  alpin  inférieur  des  géologues  de  Vienne,  qui  comprennent 


(î)  Gcol.  der  Scliweiz^  vol.  II,  p.  4  5,  4  863, 
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alors  dans  ces  localités  les  couches  à  tiervillies,  mises  en  parillèle 
avec  celles  d'Hallsiadt  et  de  Saint-Gassian. 

(P.  18).  Dans  la  coupe  du  Zimperspitie,  le  long  de  la  tallée  de 
la  Rell,  on  ?oit  se  succéder  de  bas  en  haut  : 

4.  Yerrucano. 

9.  Schistes  noirs  rapportés  aux  marnes  irisées. 

3.  Banc  de  dolomie. 

4.  Gypse. 

6.  Seconde  assise  de  dolomie. 

6.  Seconde  assise  de  gypse. 

7.  Troisième  masse  très  puissante  de  dolomie. 

8.  Couches  rapportées  à  celles  de  Saint-Cassian,  mais  qui  ne  sont 

que  les  couches  à  Gervillies. 

9.  Calcaire  à  Mcgalorius  (calcaire  de  Dachstein). 
40.  Calcaire  rouge  du  lias. 

44.  Calcaire  du  lias,  gris,  schisteux. 

Cette  coupe  régulière  fort  instructive  peut  servir  de  terme  de 
comparaison  pour  ce  qui  va  suivre. 

Dans  le  bassin  inférieur  de  la  I^ech,  les  dolomie^  précédentes 
n'ont  pas  moins  de  lOUU  mètres  d'épaisseur.  Elles  recouvrent  les 
couches  Si  empreintes  végétales  et  sont  surmontées  de  calcaires  no« 
duleux  et  de  schistes  foncés  avec  Germiiia  inflata,  Schafh. ,  Cardiia 
crenata,  Go\d.,Spirifet'  uncinatus,  Schafh.,  qui,  suivant  l'auteur» 
caractériseraient  aussi  les  couches  de  Saiut-Cassian.  Les  fossiles  que 
M.  Escher  a  recueillis  dans  FElmenalp,  la  Scesaplana,  le  Bernhards- 
thal,  TEllebogen,  etc.,  et  qu*a  déterminés  M.  Mérian  sont  :  Natica 
alpina,  Mér.,  Cm^ium  semipoiitum,  id.,  Aincuia  Escheri,  id., 
Gerviilia  inflaia,  Schafh.,  6 are/ i7a  crenata,  Gold. ,  Spondylus  oôli'" 
quu8,  Munst.?  Pecten  lugdunensis,  Leym.,  Ostrea  \omn  de  VO. 
Marshity  Sow.,  Spirifer  uncinatuê^  Schafh.,  et  des Térébratules. 

La  vallée  de  firand  décrite  par  M.  Escher  et  la  haute  muraille  qui 
borde  le  lac  de  Lûner  uionlreiit  des  dolomies  en  couches  mincei, 
formant  partout  la  base  des  montagnes,  celle  entre  autres  de  la  Sce- 
saplana,  à  2968  mètres  d'altitude,  et  supportant  un  calcaire  noir,  fa- 
cilement altérable,  ainsi  que  des  schistes  avec  les  fossiles  précédents. 
Les  calcaires  rouges  qui,  sur  le  sommet  septentrional  du  Brandner* 
ferner  recouvrent  ceux-ci  appartiennent  au  lias.  Ils  correspondent 
aux  calcaires  bigarrés  de  la  i)ortion  la  plus  élevée  de  la  coupe  du 
Zimperspitze  (n<"  iU  et  11).  Dans  d'autres  localités,  sur  une  masse 
de  gypse  de  1 00  mètres  de  puissance,  vient  une  assise  dolomitiqoe 
qui  n'en  a  pas  moins  de  500  et  que  recouvrent  les  schistes  foncés 
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et  des  calcaires  noduleux  avec  des  fragments  des  mêmes  Gervillies, 
d'Avicules,  etc.,  caractéristiques  de  cet  horizon.  Vers  le  sud,  on 
ToU  leur  succéder  les  calcaires  rouges  à  silex,  des  brèches  à  crinoldes 
et  pnfin  des  calcaires  gris  jaunâtre  en  lits  minces  appartenant  en- 
core an  lias. 

Si  de  la  vallée  de  Rcll  on  se  dirige  vers  le  lac  de  Lûner  on  trouve 
en  montant  le  gypse  qui  finit  au  lac;  puis  les  schistes  noirs  apparais- 
sent dans  une  vallée  située  au  sud.  Le  fond  de  celle  de  la  Rell  est 
occupé  par  la  dolomie.  Le  gneiss  en  masses  tourmentées  limite  le 
tout  avec  des  schistes  micacés  pour  former  le  Geissspitz.  Un  calcaire 
de  10  mètres  d'épaisseur  rempli  de  coraux  et  une  dolomie  qui  Ini 
est  associée  séparent  ce  schiste  noir  des  schistes  micacés  du  Geiss- 
spitz  proprement  dit.  Au  nord  de  cette  montagne  on  voit  le  verra- 
cano  ;  de  sorte  que  dans  un  espace  très  restreint  on  peut  observer 
toute  la  série  des  couches  secondaires  des  Alpes.  Les  mêmes  roches 
recouvrent  les  dolomies  près  de  Stallahr.  Ce  sont  des  schistes 
marneux  et  des  calcaires  noirs  de  100  mètres  d'épaisseur  avec 
Pecten  lugdunensis?  Au-dessus  vient  un  calcaire  gris  avec  Mega- 
lodus  sciUalus,  Schafh.  (bivalve  de  Dachstein,  Cardiwn  Iriquetrum^ 
"Wnlf.),  et  vers  le  nord  un  calcaire  solide,  brun  rouge,  avec  des 
coraux.  Ce  système  de  couches  supporte  à  Bludenz  une  dolomie 
avec  des  schistes  remplis  d'empreintes  végétales,  et  dans  cette  der- 
nière localité  l'auteur  suppose  que  les  strates  sont  renversés. 

Lorsqu'on  monte  de  Dalaas  au  lac  de  Formarin  on  remarque  un 
schiste  gris  foncé  noduleux  et  des  calcaires  en  lits  n)inces  avec  .4i;i- 
cula  Escheri,  Cardùa  crenata^  Spirifer  uncinatus,  puis  au-dessus 
un  calcaire  à  polypiers,  le  tout  recouvrant  les  dolomies.  Sur  d'au- 
tres points,  ce  calcaire  à  polypiers  renferme  le  Megalodus  scutaius^ 
et  ce  serait  pour  M.  Studer  le  terme  le  plus  élevé  du  trias  de  ce 
pays.  Au  delà  de  Kli)sterle  un  calcaire  rouge  qui  recouvre  ce  der- 
nier est  caractérisé  par  les  fossiles  du  lias.  M.  Ëscher  a  pu  suivre  le 
prolongement  de  ces  couches  vers  l'E.  par  Ellebogen  et  au  delà. 

M.  Folger  qui  a  observé  les  fossiles  d'Elbigenalp  a  étudié  aussi  la 
vallée  de  Bernhard  (Bernhardsthal)  où  les  calcaires  gris  et  noirs  al- 
ternent avec  d'autres  calcaires,  des  argiles  et  des  schistes  marneux. 
Les  dolomies  fossilifères  occupent  le  fond  de  la  vallée.  Les  schistes 
marneux  et  les  calcaires  noduleux  qui  sont  au-dessus  ont  offert  la 
Gervtllia  inflata^  YAvicula  Eschet*ij  la  Cardita  co)*nuta,  le  5/)i* 
rifer  uncinatvs  et  des  Pentacrines;  puis  vient,  comme  précédem- 
ment, le  calcaire  gris  à  Megalodus^  de  1 5  mètres  d'épaisseur, 
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rempli  (le  polypiers,  el  une  série  1res  développée  caraciériséc  par 
les  fossiles  du  lias.  La  iiiômc  succession  de  couches  s*observc  au 
delà  d'Elmin  où  la  dolomie  qui  plonge  an  S.  en  constitue  la  l)ase. 
Les  strates  qui  la  surmontent  sont  plus  épais  que  dans  la  vallée  de 
Bernhard.  Ce  sont  ceux  que  caractérisenl  les  Gervillies  el  que  re- 
couvrent les  bancs  riches  en  coraux,  accompagnés  des  bivalves  de 
Dachstein  et  couronnés  par  le  lias  comme  précédemment. 

Nous  reviendrons  ailleurs  sur  les  considérations  théoriques  difTé- 
rentes  que  M.  Escher  d*une  part  et  M.  StudiT  de  Tauirc  ont  dé« 
duites  de  ces  faits;  il  nous  suOil  d'avoir  exposé  ceux-ci  pour  l'in- 
telligence de  ce  qui  va  suivre.  On  verra  quels  sont  les  motifs  qui 
ont  fait  retirer  du  trias  les  couches  ii  Genrillies  pour  les  réunir  au 
lias,  en  les  séparant  des  couches  de  Saiut-Gassian  qui  doivent  rester 
au  contraire  dans  le  premier. 

M.  G.  W.  Gumbel  (1]  a  donné  deux  profds  dirigés  S.-N.,  qui  se 
rattachent  aux  observations  de  iM.  Studer  et  en  a  ajouté  d'autres, 
tel  que  celui  de  Bregenz  dans  le  Glausterthal  (fig.  1).  Dans  cette 
coupe  fort  intéressante,  on  voit,  à  partir  des  schistes  cristallins  : 
1°  grès  rouge,  2"  gypses,  3"  schistes  alpins  inférieurs,  U**  dolomies 
inférieures,  5'  couches  à  Gervillies,  6°  calcaire  de  Dachstein,  7**  cal- 
caire ronge  d'Âdncth,  8*  schistes  d'Algau,  au  sommet  du  RotbwancL 
Ges  divers  profds  paraissent  être  exécutés  avec  une  graniie  intelli- 
gence des  phénomènes  compliqués  que  présente  le  |)ays,  mais  le 
texte  du  mémoire  laisse  à  désirer  quant  à  leur  explication  et  à  leur 
coordination.  I^  fig.  5,  p.  12,  représente  une  coupe  de  Lechtlial  k 
Hirscbberg;  la  fig.  6  celle  de  la  Vornasserspitz  au  Schafberg;  la 
fig.  9  celle  du  Ghristberg  à  Fontanella  ;  la  fig.  12  celle  du  Gruntea 
à  Patnen  dans  le  Stanzerthal  où  l'on  retrouve  toujours  à  |)eu  près  les 
élémentsdc  la  fig.  1  que  nous  venons  d'indiquer.  La  fig.  13,  qui 
représente  la  cou|)e  du  Grunten  à  Tlmberger  Horn,  est  aussi  très 
remarquable,  et  peut  être  utilement  comparée  k  cellesqu'ont  données 
de  ce  même  massif  sir  R.  iMurchison  et  >J.  Studer. 

Les  caracièies  des  divers  systèmes  de  couches  décrites  par 
M.  Gumbel  peuvent  se  résumer  de  la  manière  suivante  : 

1*  Les  schistes  alpins  inférieurs  régnent  sur  le  bord  septentrio* 
nal  des  Alpes  et  sont  semblables  à  ceux  des  vallées  d'Ill«  de  KIoster 


[\)  Bf'itrëgezur  ^rn^fi,  Kcnnt/iiss^  etc.  Contribution  pour  la  con- 
naissance géognostique  du  Vorarlberg  et  du  Tyrol  méridioQal  (Jabr. 
dcr  A.  k.  geol,  Hcic/tt.  7' année,  4856,  n"*  4). 
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et  de  Sianz.  Dans  celle  de  la  Lech,  où  des  brisures  les  mettent  à 
un,  ce  soiil  des  couches  argileuses,  tendres,  semblables  à  un  schiste 
charbonneux,  un  calcaire  siliceux  avec  des  concrétions,  des  dolo- 
inies  vacuolaires  et  des  gypses  subordonnés.  Ici  manque  au-dessous 
le  verrucano  qui  existe  sur  la  limite  sud. 

2*  Les  dolomies  inférieures  d'un  gris  sale  sont  en  couches 
minces;  un  calcaire  d*un  blanc  pur  y  est  intercallé.  Dans  l'ouest  du 
Tyrol  et  dans  le  Vorariberg,  il  n'y  a  pas  de  fossiles,  et  leur  âge  peut 
rester  douteux,  mais  leur  position  cotislante  au-dessus  du  trias  est  in- 
contestable. Près  de  Seefeld,  de  Garmisch  el  d'Iil-Graben,  les  couches 
asphahiques  subordonnées  renferment  des  {)oissons  du  lias,  et  ces 
assises  représenteraient  ainsi  Tétage  le  plus  inférieur  du  lias  alpin. 

8°  Les  dolomies  sont  recouvertes  de  calcaires,  de  marnes  et  d'ar- 
giles avec  de  nombreux  fossiles.  Dans  le  Voralberg  ce  sont  :  la  Ger-' 
mllia  inflata,  la  Nucula  comphnata,  VAuicula  speciosa,  le  Car- 
dium  atisiriacum.  Entre  ces  deux  étages  ou  à  leur  jonction  on 
observe  quelquefois  des  bancs  calcaires  minces,  solides,  qui  ressem- 
blent au  calcaire  de  Dachstein,  ce  qui  a  fait  croire  que  les  couches 
à  Gervillies  étaient  supérieures  à  ce  dernier. 

U*  Le  calcaire  de  Dachstein^  caractérisé  par  le  Meyalodon  tri- 
guetet\  est  d'un  gris  bleu,  noirâtre,  en  bancs  épais,  ou  gris  jaunâtre. 
Les  premiers  renferment  beaucoup  de  Lithodendron,  Le  Spirifer 
yncinatus  se  trouve  dans  le  calcaire  gris  foncé  avec  la  Modiola 
Schafh&utliy  les  Terebratula  omata  et  fissicostata  qui  se  montrent 
aussi  dans  l'étage  précédent.  Les  dolomies,  les  couches  à  Gervillies 
et  le  calcaire  de  Dachstein  sont  des  termes  parfaitement  distincts 
placés  entre  les  marnes  irisées  et  le  lias,  mais  qui  se  rapportent 
phitôt  à  ce  dernier  donl  ils  représenteraient  la  faune  inférieure. 

5"  Le  marbre  d'Adneih  recouvre  le  calcaire  à  iMegalodon.  Pres- 
que toujours  rouge,  il  est  parfois  gris,  avec  \cs  Ammonites  Conybeari^ 
heterophyllus  et  fimbriatus^  desOrlhocéraiiles,  des  Bélemnites,  etc. 

6°  Les  schistes  d' Algau  font  aussi  partie  du  lias,  sans  qu'on  puisse 
encore  assigner  leur  parallélisme  exact.  Les  schistes  à  aiguiser  d'A- 
mergau  en  font  également  partie  (Vils,  Tyrol),  car  ils  renferment  les 
Ammonites  radians  el  amalthetis.  Dans  le  Vorariberg  ils  sont  repré- 
sentés par  des  gisements  de  hornstein  rouges,  rarement  calcarifères. 

.7°  Le  reste  de  la  formation  se  voit  seulement  au-dessus  des 
schistes  d'Algau.  11  est  composé  d'un  calcaire  solide,  blanc  ou  rou- 
geâtre  (calcaire  de  Vils)  avec  les  Terebratula  ascia,  pala,  antiplecta^ 
Homesi,  des  Lithodendron  et  des  Apiocrinus.  Près  d'Au,  c'est  le 
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Jura  brun  des  géolugtics  alloinniuls  qu'on  observe.  Dans  los  mon- 
lagncs  environnantes,  ce  groupe  ooliihiqne  rst  rc|)ri'senté  sans  Jes 
calcaires  blancs  ))ar  dès  doioinies  qui  <  onstiluent  ainsi  un  second 
niveau  de  calcaires  magnésiens.  Les  roclies  crétacées  et  nummnlU 
tiques  complètent  ensuite  la  série  des  dépôts  de  cette  région. 
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$  2.  —  Bavière  méridionale. 

En  1792,  Math.  Fiurl  publia  de  la  Bavière  une  description,  dans 
laquelle  il  appela  calcaires  stratifiés  aiicivns  ceux  qui  constituent  la 
partie  avancée  des  Al|)es  de  ce  pays.  Plus  tard,  M.  Karsten  les  dési- 
gna par  Texpression  plus  simple  de  calcaire  alpin.  De  Buch  consi- 
déra les  courbe<*  salifèrcs  comnie  y  étant  sul)ordonnées,  ainsi  que  la 
marne  endurcie  de  Flurl  et  un  grès  plus  ancien  qui  existe  à  Slât- 
ten,  au-dessus  de  Bernau,  à  Prassdorf,  etc.  Il  mentionne  une  aorte 
de  nagelfluh  près  de  Ileichenhall ,  avec  un  gypse  plus  ancieo,  un 
mandelstein  ou  wacke  stratifiée  à  Ransciiberg  et  à  heicbcnhali,  enfin 
des  marnes  endurcies  et  une  argile  ferrugineuse  à  Sonthofen  {antè^ 
vol.  III,  p.  95  .  M.  Weiss  (1)  comprit  toute  celte  série  sous  le  nom  de 


(1)  Sitd^Baiernx  Obvrfliichcy  etc.  Description  géogn.  et  topogra- 
phique de  la  Bavière  méridionale,  ia-4.  Munich,  1820. 
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Sandsiein  Formation^  en  y  raliachaiît  encore  la  mollasse  tertiaire  (1). 
M.  SchafhUuil  (2}  signale  comme  un  bon  horizon  un  calcaire  ou 
marbre  rouge,  qui  partage  en  deux  séries  toute  la  zone  secondaire 
de  la  Bavière  méridionale.  Ce  marbre,  avec  les  assises  sous-jacentes, 
renferme  de  nombreux  fossiles,  sur  la  route  de  Irannstein  à  Rau* 
chenberg,  et  il  a  été  employé  dans  le  portail  de  toutes  les  anciennes 
églises  de  Munich.  11  est  d*un  rouge  brun  taché  de  clair;  ses  bancs 
sont  réguliers,  et  ils  renferment  des  débris d'Anmionites  [A,  annu-' 
lotus  anguinus,  Schloth.,  Ziet.,  A.  annulatm  colubrinus^  major, 
Schloih. ,  Ziet. ,  A .  jurensis,  Quenst. ,  et  Johmtoni,  Sow. ,  avec  d'au- 
tres espèces  de  la  section  des  arieies  et  de  celle  des  amalthei).  Ce 
calcaire  est  mélangé  de  parties  vertes;  sa  teinte  est  due  au  manga- 
nèse et  à  Toxyde  de  fer,  et  il  renferme  de  l'argile  sableuse. 

Au-dessus  du  marbre  rouge  est  un  calcaire  marneux,  jaunâtre, 

avec  Nautilus  aratus  et  Ammonites  Txnmeri,  Dans  le  Sulzberg, 

en  avant  du  Haselberg,  les  schistes  marneux  gris  renferment  les 

Ammonites  insignis,  Ziet.,  et  Strangwaisii,  Sow.  Ces  couches, 

accompagnées  de  gypses  et  de  roches  dolomiliques,  constituent  une 

série  qui  partout  accompagne  le  marbre  rouge  à  Ammonites.  Plus 

loin,  vers  le  sud,  vient  un  calcaiie  noir,  solide,  avec  Terebratula  tu-- 

mida,  que  Tauteur  rapporte  au  terrain  de  transition.  La  carte  jointe 

\  son  mémoire  (3)  montre  une  suite  de  bandes  parallèles,  dirigées  de 

rO.-S.-O.  à  TE.-N.-E.,  et  qui,  à  partir  du  nord,  représentent  : 

1*  la  mollasse  ancienne;  !2°  un  calcaire,  un  grès  vert  avec  du  fer, 

du  manganèse  et  une  assise  de  marne;  3°  des  roches  quartzeuses; 

h*  des  schistes  h  aiguiser;  5°  le  marbre  rouge  5  Ammonites  avec  des 

couches  de  lignite;  6'  du  gypse,  des  dolomies  et  du  sel  ;  7'  des  silex 

hornstein  et  des  marnes  ;  8"  le  calcaire  alpin  bitumineux. 

Vers  le  même  temps,  M.  (^  IlOminger  (^),  en  comparant  la  ré- 
gion secondaire  des  Carpathes  avec  celle  qui  nous  occupe,  signalait 
dans  cette  dernière,  à  Gresten  (Autriche),  au  milieu  des  couches 

[K)  Voy.  aussi  :  Escherde  la  Linth,  Ncu,  Jnhrb,^  1845,  p.  543. 
—  Ch.  Shmitz,  Carte  géologique  d'une  partie  des  Alpes  Bavaroises, 
entre  rinn  et  la  Werlach  [Aurst  ti.  Cefverbsblutt  ei.  poljtcc/t,  f>- 
reins  jiïr  Baycrn. —  Gazette  indus irielle  de  la  Bavière^  cah.  8,  9, 
p.  486,  555;  4  843). 

(2)  iV^ctt.  y«/<r^.,  4846.P.  640,  pi.  ^.—  Ibid.,  p.  849.— /^iV/., 
4847,  p.  803.  —  Pfeiffer,  Carte  miner,  et  pétrographique  des  Alpes 
Bavaroises,  entre  Tlnn  et  laWertach,  4  feuille.  Munich. 

(3)  Loc,  cit,f  pi.  44. 

(4)  Kcu.  Jahib.,  4848,  p.  783. 


DATIÈRE  MiRIDIONALE.  8S7 

charbonneuses,  le  Nautilus  aratus^  Belemniies  brevis^  Terebra'» 
tula  tetraedrOf  7\  numismalis,  Pecten  priscus,  P.  clavus^  MO'» 
dioia  scalprum,  Amphidesma  donaci forme ,  Plagiostoma  duplica^ 
tum,  Gryphœa  cymbium,  Corbula  cardioides;  puis  à  Grossau, 
au-dessus  et  au-dessous  du  cbarbon  :  Beiemnites  brevis^  JWebra- 
tula  tetraedra,  Corbula  cardioides^  Amphidesma  donaciforme^ 
Peclen  priscua,  Plagiosiorna  duplicatum;  enfln,  près  de  Gross- 
Gaming  et  de  Pechgraben  :  Nautilus  aratns ,  Beiemnites  brcvis , 
Térébratules  de  la  section  des  cinctœ,  Spirifer  Walcotii^  Grypkcea 
cymbium,  Plagiostoma  gigantewn,  Pecten  textorius^  P,  clavus^ 
P,  carbonarius^  n.  sp.,  l'/ialassites  concinnus,  T,  Lister i  (1),  Am- 
phidesma  donaci forme ,  Corbula  cardioides,  Modiola  scalprum^ 
Pholadomya  decorata,  Botella  expansa,  B,  keliciformis,  etc  Cet 
ensemble  de  fossiles  annonce  la  présence  des  étages  moyens  du  lias 
sur  ces  divers  points  des  Alpes  de  TÂutrichc  dont  nous  parlerons 
plus  loin. 

En  1828,  de  Buch  (2)  avait  décrit  les  couches  de  Kruth  avec  de 
petites  Âvicules,  qu'il  comparait  à  VA.  œquivalvis,  des  Gervillîes 
iGastrochœna  tortuosa),  et  il  croyait  que  les  assises  du  Jura  brun 
moyen  existaient  dans  les  montagnes  alpines  de  la  Bavière.  Les 
calcaires  gris  à  Gervillia  tortuosj,  et  deux  Avicules  indéterminées, 
mais  voisines  d'espèces  triasiques  de  Saint-Cassian,  sont  associées, 
dit  M.  Emmcrich  (3],  à  des  marnes,  à  des  schistes  foncés,  et  se 
montrent  sur  un  grand  nombre  de  points.  Dans  la  vallée  de  Nader- 
nach  un  Cardium,  voisin  du  C,  striatum,  Sow. ,  se  trouve  avec  la 
JVucula  mucronata,  id. ,  et  dans  d'autres  localités  sont  citées  les 
Terebratula  quadriplicata,  spinosn,  etc.  Le  tout,  bien  que  n'ayant 
qu'une  faible  épaisseur  dans  la  masse  calcaire  des  Alpes,  appartient 
aux  groupes  oolithiques  moyen  et  inférieur  [Jura  brun). 

Au-dessous  viennent  des  schistes  noirs  et  gris  remplis  d'Am- 
monites (marnes  à  A,  amaltheus^  de  M.  SchafhaatI).  A  Hursch- 
bûbl,  on  y  trouve  les  trois  Ammonites  des  schistes  à  PosIdonomyes 


(1)  Pour  la  synonymie  du  genre  Thalassites  de  M.  Quenstedt; 
voy.  antè,  vol.  VI,  p.  4  38. 

(2)  Abhandl.  <L  Berliner  Aknd.  d,  fPlsscnsch.  vom  Jahr  K  828, 
Berlin,  4831.  —  ^eu.  Jahrb.,  1834,  p.  612. —  Ueber  den  Jura  in 
Deutschlnnd,  p.  55,  1839 

(3)  Ut'ber  dit!  GUt'dt'rung  des  Alperi'K/ilksy  etc.  Sur  les  systèmes 
de  couches  du  calcaire  alpin  des  montagnes  de  la  Bavière.  iVira. 
Jahrh.y  4849,  p.  437. 
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(A.  co>Vf//Ms,  /hieatus,  rrossus),  vi  me  Phuladoni^e.  Dans  la  val- 
lée de  Nadcrnacli,  dont  on  vieuldc  parler,  des  scliistes  analogues  se 
voient  sous  les  couches  précédentes  à  Gervillics,  mais  on  n*y  ob- 
serve pas  les  Ammonites  qui  existent  ailleurs.  Au-<1essus  des  cou- 
ches à  Gervillies,  dans  cette  même  localité  de  Hurschbûhl,  se 
montre  un  calcaire  rouge  avec  des  tiges  de  crinoîdes,  des  Nau- 
tiles, des  Ammonites  et  des  Bélemnites.  C'est  |X)ur  Fauteur  l'équi- 
valent du  calcaire  rouge  d'Hallstadt  qui  règne  dans  toutes  les  Alpes 
de  la  Bavière. 

Non  loin  d'Ëltal,  dans  le  bas  Amergau,  le  calcaire  rouge  à  Am- 
monites et  les  schistes  à  aiguiser  sont  séparés  par  une  grande  assise 
calcaire  et  dolomitique.  Ces  schistes  renferment  VAptychus  lameL- 
losus  et  le  Bélemnites  liastatus  (B.  semisui cotas ,  auctorum).  DaDS 
la  vallée  de  Fûller,  i>J.  de  Keyserling  a  observé  VAptychus  latus dàus 
un  grès  du  même  âge.  Par  leurs  caractères  péirographiques  comme 
par  leurs  fossiles  et  leurs  relations  géologiques,  les  schistes  de  Bu- 
ching^d'Amergau,  d'Olsladt,  duGfâllerthal,d'Abstwald,deRo8sfeld, 
de  Saint-Veit,  près  de  Vienne,  représenteraient  les  calcaires  schis- 
teux de  Solenhofen,  dans  la  Bavière  septentrionale,  de  sorte  que  les 
divisions  de  la  formation  jurassique  de  la  Souabe  et  de  la  Franconie, 
du  moins  les  plus  importantes,  auraient  leurs  analogues  dans  les 
'  montagnes  de  la  Bavière  méridionale.  Mais  les  observations  ulté- 
rieures ont  plutôt  diminué  la  valeur  de  ces  analogies  qu'elles  n'oDt 
contribué  à  les  confirmer. 

M.  Ëmmerich  (1)  lui-même,  qui  est  revenu  peu  après  sur  ce 
sujet,  ne  semble  pas  avoir  jeté  une  bien  vive  lumière  sur  la  difiB- 
culte  de  saisir  le  parallélisme  des  assises  découpées  et  discontinues 
du  sud  avec  les  strates  infiniment  mieux  suivis  du  nord,  et  ce  qu'il 
a  dit  ensuite  (2)  prouve  l'iiicertitude  de  ses  conclusions.  Traun- 
stien,  Waidering  et  Uuken  sont,  suivant  ce  géologue,  de  bonnes 
localités  à  étudier  pour  la  connaissance  des  Alpes  orientales.  Les 
couches  à  Gervillia  tortuosa,  petites  Avicules,  Huîtres,  etc.,  aux- 
quelles vient  s'associer  le  Spirifer  Walcotiù  constitueraient  un 
bon  horizon,  malgré  leur  peu  d'épaisseur.  Elles  séparent  ce  que 
Tauteur  avait  appelé  calcaire  alpin  inférieur  des  calcaires  rouges  à 


(1)  Zeitschrift  dcr  Deutsch.  geol,    Gcsellsch, ,  vol.   I,  p.  563, 
4849.  ^ZVew.  Jahrb.^  4  850,  p.  624. 
(S)  Ibid,,  vol.  il,  p.  898,  4850, 
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Ammoiiiies  (I).  11  avnil  ra|)|)orlé  à  tort  au  calcaire  alpin  siit)ériuur 
(les  roches  ({ui,  à  Aiuergau,  h  Kuli])oldin^ct  à  Urchelau,  sunt  de  la 
craie  à  Orbilolites  cl  2i  ïlippuriies.  Les  couches  h  Aptychui  lamel" 
I08U8,  parallèles  à  celles  de  Solenhofeii,  sont  au-dessus  du  calcaire 
rouge  à  Ammonites.  On  aurait  ainsi  de  bas  en  haut,  aux  environs 
de  Traunstein  :  1*  calcaire  alpin  inférieur;  2*  couches li  Gervillies; 
3°  marbre  rouge  à  Ammonites;  U''  couches  à  Aptychns;  5*  marnes 
néocomiennes;  6"  marnes  foncées  remplies  d'Orbitolites,  de  Pecten 
quiiiquecostatus,  d*Exogyres,  d*Ammoniles  et  de  Bélemnitcs  cré- 
tacés.    . 

Entre  Traunstein  et  Fieberbrunn,  dit  ailleurs  le  même  géolo- 
gue (2),  le  calcaire  alpin  est  divisé  [)ar  trois  vallées  profondes,  diri- 
gées E.-O.  Au-dessus  du  grès  rouge  qui  l'accompagne  toujours 
s'élèvent  des  masses  dolomitiques  de  300  mètres  d'épaisseur  et  da- 
vantage, puis  viennent  d&s  calcaires  remplis  de  Lilhodendron.  Les 
couches  à  Gervillies  sont  situées  plus  haut,  et  des  argiles  sablon* 
neuses  recouvrent  le  tout.  De  l'autre  c6ié  du  GHlIlerthal  les  roches 
peu  dures  sont  suimontées  de  marbre  rouge  su[)érieur  avec  des 
Ammonites  de  la  section  des  fimbriati,  de  calcaires  schisto-mar- 
neux  renfermant  l)eaucoup  à'Ajïtychm  {mbricati),  et  auxquels  se 
lient  les  schistes  marneux,  gris  clair,  avec  Crioceras,  Ammonites 
Astierianus,  et  d'autres  fossiles  néocomiefis. 

A  la  limite  de  la  Bavière  et  du  Tyrol  régnent  les  mêmes  calcaires 
avec  Aptychus  lattis  ou  imbricatus.  A  l'ouest  de  Ruhpolding  af- 
fleurent une  marne  calcaire  noirâtre  et  un  calcaire  marnenx  clair, 
taché  de  brun,  avec  des  Ammonites  :  ce  seraient  les  marnes  à  Amnuh 
nitesamaltheus,  avec  d'autres  espèces  de  la  section  des  arietes  et  de 
celles  des  coj'onarii,  des  Réiemnites  du  lias,  etc.  Non  loin  se  mon- 
trent les  conches  à  Gervillies,  et  le  calcaire  gris  inférieur  avec  les 
dolomies  forme  la  base  de  tout  le  système.  Au  pied  du  calcaire 
alpin,  à  peu  de  distance  des  assises  ï  fucoîdes,  apj^raît  une  raocb» 
wacke  ressemblant  ï  un  calcaire  lacustre  cclluleux.  Sur  la  haoïeur 
de  Hochfellen  est  un  calcaire  blanc  (jui  représente  le  calcaire  ma- 
dréporique,  et  rempli  de  Lithodendron,  de  Térébratules  plissées, 


(1  )  Nous  continuerons  à  nous  servir,  avec  les  auteurs,  de  lexpres- 
sion  vague  de  calvaire  alpin^  jusqu'au  moment  où  nous  la  verrons 
remplacée  définitivement  par  une  dénomination  à  la  fois  plus  systé- 
matique et  plus  claire. 

(2)  Zeitschrijt  des  DcuUch.  geol.  GeselUch.,  vol.  IV,  p.  85, 
4854-52. 
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et  qui,  par  son  aspect,  rappelle  le  marbre  rouge  inférieur  ï  Aromo* 
niles.  On  aurait  alors  de  haut  en  bas  la  série  suivante  : 

4 ,  Calcaires  ou  schistes  de  Schrambach  (LUI  de  Lilienbach  et  Schaf* 
hîiull)  et  calcaires  à  .4pt)'chus^  ressemblant  au  calcaire  juras- 
sique, mais  se  liant  au  calcaire  marneux  néocomien.  Le  grès 
qui  dépend  de  ce  dernier  groupe  est  surmonté  de  grès  à  Orbi<- 
tolites  et  d'une  brèche  calcaire  également  avec  Orbitolites. 

2.  Calcaire  à  Ammonites  supérieur. 

3.  Grès  charbonneux  et  marnes  à  Ammonites  amaltheus, 

4.  Couches  à  Gervillies. 

5.  Calcaire  madréporique  ou  à  Lithodendron, 

6.  Calcaire  alpin  inférieur  et  dolomies  prédominantes. 

Le  inarbre  rouge  à  Ammonites  et  à  Aptychus  représenterait  b 
partie  moyenne  de  la  formation  jurassique  du  centre  de  rAllemagne, 
et,  suivant  l'auteur,  ou  y  trouverait  aussi  des  fossiles  du  lias.  Il  rem- 
place le  calcaire  rouge  du  nord  de  Tltalie,  mais  il  est  douteux  que 
les  calcaires  et  les  schistes  de  Schrambach  soient  analogues  aa 
calcaire  néocomien  ou  biancone  de  ce  dernier  pays.  Les  marnes  à 
A,  amaltheus  représenteraient  une  partie  du  lias,  et  les  couches  à 
Gervillies,  placées  au  niveau  de  celles  de  Saint-Cassian,  font  penser 
à  M.  Emmerich  que  les  assises  puissantes  de  dolomie,  qui,  ayec  les 
calcaires  madréporiques  et  le  grès  rouge  sous-jacent,  constituent 
les  assises  secondaires  les  plus  anciennes  du  pays,  seraient  peut-être 
des  équivalents  du  muschclkalk. 

£n  reprenant  encore  celle  série  dans  un  travail  subséquent  (1), 
il  fait  voir  que  les  schistes  à  Aptychus  et  les  calcaires  de  Schram- 
bach, dont  on  vient  de  parler,  malgré  leurs  caractères  pétro- 
graphiques,  ne  |)euvent  être  assiuMlés  aux  calcaires  schisteux 
de  Solenhofen,  car  V Aptychus  que  Ton  trouve  à  Amergau  est 
VA.  striatO'Costatus,  et  non  VA,  imbricatus,  M.  Schafliautl  paraît 
avoir  confondu  ces  couches  avec  les  bancs  à  Ammonites  où  man- 
quent les  Aptychus,  Partout  se  rattache  à  cet  étage  le  marbre 
rouge  supérieur,  tandis  que  l'inférieur  représenterait  celui  d*Ad- 
ncth. 

M.  Emmerich  admet  actuellement  avec  M.  de  Haucr  qu'il  y  a 


(4)  Neu,  Jahrb.^  ^852,  p.   453.  —  Jura  und  Krciiic  ntiuting^ 
im  Bfiyrrn'schcn  Troun^GcbicW  (Dru  t  se  h,  gcoi,  Zrh 


Krcidc  /ii/du/tgrn 
im  Éfiyrrn'schcn  Troun^GcbicW  (Drutsch,  gcoi,  Zriesrbnjt^  yol.W, 
p.  246,  4  850.  Neu.  Jahib.y  1852,  p.  92  —  Voy.  aussi  :  ithJahrb, 
der  geai.  Hcichs.y  vol.  Il,  p.  M,  \%^\.^  lieu,  Jahib.,  4853, 
p.  494. 
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troii  niveaux  de  marbre  rouge,  le  plus  élevé  étant  celui  dont  nous 
Tenons  de  parler,  caractérisé  par  VAptyckus  latuSj  les  Ammonitet 
biplex  Ci  polj/gyvatus,  avec  des  Bélemnitcs,  et  placé  sur  l'horizon 
de  roxford-clay.  Les  calcaires  de  Haselhcrg  et  de  Westerberg, 
près  de  Kuh|)oIding  avec  Aptychus  imbricatus,  et  quelquefois 
presque  exclusivement  siliceux,  en  font  partie,  ainsi  qu'un  autre 
calcaire  siliceux  avec  des  dents  de  Sp/iœtvduSt  qu'on  trouve  à  sa 
base.  Le  second  marbre  rouge  est  celui  du  lias  ;  il  est  rempli  de 
fossiles  {NautHus  aratus,  Ammonites  Walcotii^  radians^  fim^ 
briatus,  d'autres  appartenant  aux  arietes^  aux  coronarii,  aux  dor- 
sati  et  aux  hétérophylles,  des  Béleronites  et  des  Orthocératites), 
mais  sans  Aptychus,  Le  troisième  calcaire  rouge,  celui  d'HalIstadt, 
est,  suivant  M.  de  HatTer,  l'équivalent,  sur  le  versant  nord  des  Alpes, 
des  couches  de  Saint-Cassian.  JI  ne  se  trouve  en  Bavière,  comme 
en  Autriche,  que  dans  le  voisinage  des  montagnes  salifères. 

Au-dessous  des  marbres  rouges  on  trouve,  sur  divers  points,  des 
marnes  calcaires  semblables  à  celles  de  Max-Hiitte,  avec  des  Bélem- 
nites  (de  Buch),  les  Ammonites  Bucklandi,  Sow.  {bisulcatus,  Brug.) 
eiamaltheus,  suivant  M.  Schafhâutl.  On  |)eut  y  rattacher  un  grès 
avec  des  empreintes  de  plantes,  lequel,  d'un  autre  côté,  parait  se  lier 
aux  couches  à  Gcrvillies.  Ces  strates  arénacés  sont  probablement 
le  prolongement  des  assises  charbonneuses  que  nous  trouverons  si 
développées  en  Autriche.  Les  couches  à  Gcrvillies  proprement 
dites,  que  de  Buch  était  |)orté  à  placer  dans  son  Jura  brun,  consti- 
tuent pour  M.  Kmmerich  le  terme  inférieur  du  calcaire  alpin.  Les 
calcaires  et  les  dolomics  de  sa  base  sont  de  teintes  variées  et  rem- 
plis de  Lithodendron.  Sur  le  Hochfcllen  est  un  calcaire  avec  ces 
mêmes  |)olypiers,  des  Térébratules  et  des  Orthocératites  silicifiées. 
C'est  le  calcaire  à  hocardes  ou  calcaire  à  bivalvei  de  Dachstein^ 
si  répandu  dans  le  Salzbourg  et  la  haute  Autriche.  Près  de  Ruh- 
polding,  dans  le  Schwartzl-Aferthal,  près  de  Reit,  etc.,  les  calcaires 
inférieurs  constituent  la  base  du  calcaire  alpin  et  reposent  sur  le 
grès  rouge. 

De  son  côté,  M.  Schafliâull  (1),  en  répondant  à  une  lettre  de 
M.  Emmcricli  (2),  pense  que  ce  dernier  a  pris  le  marbre  rouge  avec 
Ammonites  {jjlanuiati),  qui  se  trouve  derrière  Traunstein,  pour  le 


(1)  Zcituhr,  (Ici  Dt'Utsdi.iicoL  Crstll.sc/t.,\o\  IV,  p.  230,  <  832. 

(2)  //>/>/.,  vol.    III.  p.  28i.  — Voy.  aussi  ^cu.  Jahtb,,  48S4, 
p.  4i9y  pour  une  discussiiou  avec  M.  de  Uauer. 
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marbre  rouge  du  bassin  de  Bci ihiesgadiier,  qui  esl  d*uD  âge  diffé* 
rcnl  et  qui  reiifcruie  les  Ammonites  Hucklandi  et  radians,  sans 
mélange  d'espèces  de  la  section  des  planuiati.  Il  a  également  ia- 
sisté  sur  cette  distinction  et  sur  d'autres  relations  qu'il  croit  aToir 
reconnues  (1). 

M.  Studer  (2)  a  résumé  quel()ues-uns  des  principaux  faits  rela- 
tifs à  l'étude  des  couches  secondaires  des  Alpes  orieniales.  Parmi 
ceux  qui  se  rapportent  à  la  Bavière,  nous  rappellerons  que,  d*après 
MM.  Agassiz  et  de  Munster,  les  empreintes  de  poissons  des  couches 
asphaltiques  de  Seefcld,  au  nord-ouest  d'Innspruck,  appartiennenl 
ï  l'époque  du  lias.  Dans  le  Tyrol,  comme  dans  le  sud  de  la  Bavière, 
les  couches  désignées  par  M.  Emmerich  sous  le  nom  de  schistes 
à  Gervillies  [marnes  et  calcaires  noirs)  renferment  la  Gejviilia  tor^ 
iuosa ,  VOsirea  explanafa^  la  Nucula  muawiala,  les  TeKebratula 
omithocephaîa ,  paia ,  quadriplicata,  concinna,  spinosa,  et  se- 
raient parallèles  à  l'oolithe  inférieure,  telle  que  M.  de  Hauer  la 
considère  plus  à  l'est.  Les  marnes  grises  en  plaques,  ou  marnes  à 
Ammonites  amalthevs  de  M.  Schafliâuil,  devraient  alors  se  trouver 
dessous. 

Suivant  ce  dernier  (3),  les  points  culminants  des  Alpes  avancées 
de  la  Bavière  appartiennent  aux  couches  jurassiques  les  moins  an- 
ciennes, qui  toutes  reposent  sur  le  lias.  Si  quelquefois  elles  s'ap- 
puyent  sur  d'antres  formations,  cela  tient  au  relèvement  antérieur  du 
lias  lui-même.  L'auteur  a  distingué  trois  étages  de  dolomie.  Un  pre- 
mier chaînon  composé  de  cette  roche  se  trouve  ordinairement  vers 
le  pied  du  calcaire  alpin  blanc  qui  forme  les  cimes  les  plus  élevées. 
Lesecond,  comprenant  desdolomies bitumineuses  ou  hydrosulfurées, 
se  trouve  dans  le  voisinage  du  gypi^e  et  du  sel  gemme.  Le  troisième 
est  une  dolomie  cristalline  grise,  hydrosulfurée,  constituant  les  plus 
hautes  sommités,  en  arrière  des  montagnes  précédentes  dans  le 


(4)  Ueber  die  Gliedrrung,  etc.  Sur  les  divers  termes  de  la  série 
des  Alpes  de  la  Bavière  [Ncu.  Jahib.,  4851,  p.  429.  pi.  2).  — 
Ibid.^  4  850,  p.  58 i  Mémoire  de  M.  de  Hauer,  vida  pnsteà, — 
Iùid,f  4  852,  p.  282.  Geo<;nnst.  Bemerkum^en^  etc.  Observations 
géognostiques  sur  le  Kramerberg  près  Garnish. 

(2)  CeoLo'^ie  dvr  Svhwciz,  vol.  L  p.  4  22.  4  854. 

(3)  BeitrU^c  zur  Kcnntniss  der  Bnynrn  Poralpc/i  (  Ncu.  Ja/irb., 
4  854,  p.  540,  pi.  7  et  8  de  fossiles).  — Voy.  aussi  :  Urber  die 
geogft.  Horiznntc  hi  den  Bayeni-schcn  Vondpcn  [Ncu.  Jnlirb.^ 
4  853,  p.  399,  p.  6,  fig.  7,  4  4).  —  De  Bucb  {Jbhandt.  der  A. 
Akad,  der  fVissensch,  sa  Berlin,  4  8)8). 


BAVIÈRE   MÈr.iDIONAiX.  363 

Bochkogles.  M.  Schafliaull  a  reconnu  dans  cos  roches  que  Ton 
croyait  sans  fossiles  tous  ceux  dos  dolomies  jurassiques  des  bords  du 
Danube,  aux  environs  d'iogolsiadt.  A  Ilaminerstill  et  à  Saaiach  sont 
des  corps  voisins  des  Dicérates.  Des  fragments  de  Terel/ratula  con- 
cinna^  otmithocephala  et  inconstans  se  montrent  dans  les  dolomiei 
de  i\lahringen. 

(P.  551.)  La  pierre  à  aiguiser  [Wetzstein  Schiefer)  est  comprise 
dans  les  marnes  tachetées  ^Ammonites  amnitheus.  Au-dessous  est 
un  calcaire  avec  hornstein  noir  ou  coloré  en  rouge  brun  par  le 
manganèse  et  Toxyde  de  fer.  Ces  calcaires  siliceux  avec  les  sub- 
stances minérales  colorantes  avaient  été  pris  pour  des  trapps,  et  Tau- 
leur  avait  rapporté  le  tout  au  lias.  V Ammonites  bisulcatus,  Brug. 
et  le  Nautilus  araius  ont  été  trouvés  dans  des  schistes  marneux 
gris  noir,  associés  aux  précédents;  les  Ammonites  tornatns^  galea* 
tus  et  àrevispina  avec  le  même  Nautile  dans  les  couches  corres- 
pondantes à  Gâstaller-Graben.  Les  assises  recouvertes  d'argiles 
schisteuses,  bitumineuses,  noires,  avec  Spondylus,  un Spinfer\is9e^ 
des  Ammonites  [yiobati),  Pinna  Hartmanni,  représenteraient  les 
couches  à  Gervillieseï  se  rattacheraient  encore  au  lias  de  môme  que 
des  marbres  bruns  avec  Ammonites  fimbriatus  et  les  masses  de 
hornstein  rouge. 

Le  marbre  rouge  d*Ilaselberg  et  de  Katzenberg  avec  Ammonites 
Parkinsoni  est  surmonté  de  marnes  gris  noir  avec  Gerviilia  in/lata. 
Une  sous-division  dn  lias  (pied  méridional  du  Brcitenslein)  est  re- 
couverte par  les  calcaires  oolithiques  à  Lithodendron.  En  outre,  les 
fossiles  que  décrit  M.  SchafhâutI  seraient  semblables  à  ceux  de 
Saint-Cassian.  On  a  vu  que  M.  Escher  de  la  Linlh  rangeait  après  le 
lias  les  strates  à  Megnlodus  scutatus,  et  que,  dans  tout  le  y()rarlberg, 
ce  fossile  occupajt  un  niveau  constant.  Le  grès  des  marnes  irisées, 
lâché  de  blanc,  avec  Calamités  arenaceus?  est  recouvert  par  le  cal- 
caire du  défilé  de  Gacht,  et  repose  sur  les  schistes  argileux  des 
montagnes  cristallines. 

On  voit  ainsi  que,  malgré  les  recherches  assidues  de  plusieurs 
géologues  bavarois,  il  règne  encore  une  certaine  incertitude  et  une 
grande  diversité  de  vues  sur  les  vrais  rapports  des  couches  corn* 
prises  dans  ce  pays,  entre  la  formation  crétacée  et  les  schistes  cris- 
tallins, mais  on  doit  s'abstenir  d'en  rejeter  entièrement  la  faute  sur 
ces  savants;  les  difficultés  qu'Us  avaient  à  surmonter  justifient  suf- 
fisamment les  résultats  quelquefois  négatifs  ou  contradictoires  de 
leurs  observations.  Ces  rapports  ont  pu  être  mieux  saisis  depuis  les 


dlTtriM. 
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travaux  exécutés  réccmmeiu  par  les  géologues  de  Vienne,  en  suivant 
vers  Test  le  prolongement  des  couches  à  travers  le  Salzbourg.  Aussi 
reviendrons-oous  sur  leur  classement  déQnitif  lorsque  nous  aurons 
exposé  ceux-ci  avec  quelques  détails. 

S  3.  —  Alpes  de  l'Autriche. 

Des  restes  d'Ichtbyosaure  ont  été  découverts  dans  un  calcaire 
probablement  jurassique,  près  du  confluent  de  Tlilnns  et  de  la 
Salza  (1).  Suivant  M.  FerstI  (2),  le  coralra^ç  constituerait  une  série 
de  collines  non  interrompues  qui,  d'Krnstbrunn,  s*étend  jusqu'à 
Przenizl  en  Gallicie.  Ce  sont  des  calcaires  gris  jaunâtre,  compactes, 
oolithiques,  sablonneux  ou  bréchoîdes,  souvent  d'aspect  sub-cristal- 
lin  par  la  présence  des  débris  de  crinuîdes  et  d'autres  fossiles  {Tra- 
gos  patella,  Gold.,  Lithodendront ^  Apiocrinus  mespiliformiSy 
Gold. ,  Cidaritett  glandi feras,  Terebrntula  iacunosa,  alaia,  pero- 
valii,  Diceras  arietinay  Pterocera  Oceanî),  dont  la  détermination 
spéciGque  renferme  sans  doute  plusieurs  erreurs. 

Dans  les  collines  calcaires  de  Saint-Veit  près  de  Vienne,  M.  iMorIz 
Hdrnes  (3)  a  signalé  des  Ammonites,  le  Delemnites  canaliculatus^ 
les  Aptychus  latus  et  lamellosus.  Les  calcaires  qui  s'élèvent  de  de^- 

(<)A.  Boue, /?«//.,  1«sér.,  vol.  XIV.  p.  43.  4843.  — Voyez 
aussi  pour  celte  partie  du  versant  nord  des  Alpes,  outre  les  cartes 
citées  précédemment,  p.  311.  Blumenbach,  Ncutstc  Landcsk,  des 
Erzh,  Ovstcrrvich  untvr  dcr  Emis,  in-8,  Vienne,  4  817.  —  Stutz, 
Miner,  Taschenbuc/i,  etc.,  4  807,  —  Boue,  Ann.  des  mines^  4  824. 
—  Mém,  géol.  et palt'ONt.^  vol.  1,  p.  4  86,  241,  pi.  4  eipassini,  — 
Journ,  de  gvot.y  4  830.  —  Hcsnmv  des  pin^i^s  de  la  gcol.  en  4832, 
p.  XXXIV.  — Jahvb.fûr  Miner.  4  833,  p.  4 .  —  Lill  de  Lilienbach, 
Coupe  des  montagnes  du  côté  oriental  de  lu  vallée  de  la  Salza. 
Résumé  pour  4  832.  p.  xxxviii. — Coupe  occidentale,  JaJnb.  fiir 
Miner.,  4  834.  — Coupe  du  Salzbourg,  ibid.,  4830,  pi.  3.  —  Neu, 
Jahrb.,  4  833,  pi.  4.  —  Partsch,  Carie  de  V Autriche^  du  Salzbourg 
et  d'une  partie  ilc  la  Sfyrie  et  de  la  Moratie,  4  834.  —  Anker,  Knrze 
Darstellung  der  Miner,  Geotru,  Cebir^s-f^er/iUltn.  der  Stejertnark\ 
Gratz,  4  835. —  De  Verneuil,  Ammonites  et  Orthocératites  du  Salz* 
bourg,  i?////.,  \'*  sér.,  vol.  VU,  p.  34  5,  1836.— Von  Holger,  Gengn. 
Karte^  etc.  Carte  géogn.  du  cercle  de  Manhart  (Manhartsberg),  près 
de  TEnns.  Vienne,  4  844.  — Explication  de  id.,  Vienne,  4  842.  — 
Voy.  aussi  les  notes  bibliographiques,  antè^  vol.  V,  p.  4  29,  4  34. 

(2)  Deriehtc  iiber  die  Mitt/teil,  von  Freunden  dcr  Naturw, ,  etc., 
Tol.  I.  p.  89,  4  846. 

(3)  Ibid.,  Tol.  II,  p.  3,  4  847.  —  Ibid ,  vol.  lil,  p.  408. 
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soiis  les  (U'pôls  tertiaires  à  Ernsihriiiiii,  se  dirigent  au  N.-E.  et  con- 
siiiiii  ni  môme  des  moniagnes  coiLsidérabies  à  Siaazz,  5  Falkensteîn, 
ù  f)rosei)hofen  et  surtout  à  Mkolsburg.  Les  bancs  les  plus  élevés 
sont  caractérises  par  la  Diccras  arteiina,  et  les  inférieurs  renfer- 
ment les  fossiles  du  Jura  blanc  du  Wurtemberg. 

■ 

Ces  roches  ne  sont  pas  précisément  la  continuation  du  calcaire  de 
Saint- Veil,  mais  elles  forment  une  sorte  de  zone  extérieure  à  laquelle 
se  trouve  associée  une  autre  zone  parallèle  qui,  h  (Jettechowitz,  à 
Knrowilz,  etc.,  contient  aussi  les  Aptychm  latus  et  lamellosm^  et 
des  Ammonites  ressemblant  à  celles  de  Saint-Veit.  A  Nikolsbarg 
l'auteur  indique  le  Cliomlrites  intricatus  ^  Sternb.,  VApiocrinus 
Mil  1er i^  Scbloth.,  Y Eclnnus  sulcatus,  Gold.,  les  Cidarts  corona-- 
tus,  Scbloth.,  subongularis,  Gold.,  et  une  nouvelle  espèce,  les  TV- 
rcbratula  ornithocfphala^  Sovir.,  pefitntjonalis^  Ziet,  pectuncu^ 
loides,  Scbloth.,  suO^friata,  id.,  ro«/ra/a, Sow. ,  inconstans,  id.,  le 
Sphœrodm  gigffs,  A  g. 

Dans  un  premier  Mémoire,  M.  Unger  (1)  avait  traité  des  couches  MtfBoint 
qui,  dans  la  basse  et  la  haute  Autriche,  caractérisées  par  des  fos-  v.  Vager. 
silcsdu  lias,  sontdepuis  longtemps  connues  par  lesveinesde  charbon 
qu'on  y  exploite.  En  revenant  sur  le  môme  sujet,  ce  géologue  (2) 
distingue  d'abord,  dans  ce  que  Ton  a  appelé  le  g7*ès  de  Vienne^  deux 
dépôts  1res  diiïérenis  par  leur  âge  et  par  leur  origine,  quoique  mi- 
néralogiquement  semblables  (3).  L'un  comprend  des  sédiments  de 
haute  mer,  l'autre  des  sédiments  d'eau  douce  formés  sur  le  rivage 
non  loin  du  précédent.  Ce  dernier  grès  est  particulièrement  sablon- 
neux, argileux  et  marneux.  La  roche  est  à  grain  fin,  claire  ou  foncée 
et  très  solide.  Les  argiles  sont  à  l'étal  de  schistes  noirs  ou  de  diverses 
teintes,  et  les  marnes  sont  gris  foncé.  Ces  schistes  et  ces  grès  sont 
parfois  entourés  par  les  calcaires  du  versant  nord-est  des  Alpes. 
Ceux-ci  ne  forment  point  de  lambeaux  isolés,  comme  on  le  voit  sur 
plusieurs  cartes  géologiques,  mais  des  zones  ou  bandes  étroites,  fort 
allongées,  parallèles  et  dirigées  E.  -O.  On  peut  en  reconnaître  quatre 
dans  lesquelles  le  calcaire  prédomine,  et  qui  sont  comprises  entre 
les  schistes  argileux  et  la  grauwacke  des  Alpes  centrales  d'une  part, 
les  grès  gris  à  fucoïdes  de  la  basse  Autriche  de  l'autre. 


(4)  Jount.  de  Fienne,  20  janv.  4  845. 
(2)  Neu.  Jahih.,  4  848,  p.  279,  pi.  5. 

(3^  Ni  Tua  ni  l'autre  n'ont  de  rapports  avec  le  grès  de  Vienne 
dont  nous  avons  parlé  [antè^  vol.  III,  p.  4  03,  et  Y.  p.  437}. 
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La  première  zone  passe  par  Saint-Gallcn,  Reifling  et  1^'ild-Alpen. 
Dans  les  schistes  marneux  foncés,  associés  au  calcaire  gris  bleu  de 
la  seconde  de  ces  localités,  M.  Franger  a  trou\é  des  restes  dVrA- 
thyosQurus  platyodrtn.  A  Wild-Alpen  des  fragments  de  Mystrio- 
8atn*us  et  d'autres  sauriens  ont  été  signalés,  mais  on  peut  se  de- 
mander s'ils  ne  proviennent  pas  découches  plus  anciennes  du  trias. 
Les  grès  et  les  schistes  marneux  de  la  seconde  zone,  sur  le  versant 
nord  du  Kônigsberg,  d'Esling-Alpen,  à  la  limite  du  Steyermark  et  de 
la  basse  Autriche,  contiennent  généralement  des  couches  de  com- 
bustible exploitées,  surtout  à  Hollenstein,  au  pied  du  Voralp,  à 
Barbarestolm,  etc.  Les  couches  plongent  de  60  à  80*"  au  S.  Le  pre- 
mier banc  de  charbon  est  très  mince  et  manque  même  souvent. 
La  zone  se  compose  de  grès,  de  schistes  sablonneux  de  teintes 
claires  et  de  lits  de  combustibles  de  0'",60  à  1  mètre  d'épaisseur. 
Les  empreintes  de  piaules  observées  dans  les  marnes  sont:  le 
Pterophyllum  lonyifoliwn^  Brt^ng.,  une  seconde  espèce  inédite  à 
lèuille  étroite,  V Aleihopteris  whitbyensis,  Gopp. ,  le  Pecopteris 
shtttgardiensis,  Brong. ,  et  le  Tœniopteris  vittata,  id.  La  pre- 
mière et  la  €|uatrième  de  ces  espèces  se  trouvent  aussi  dans  les 
marnes  irisées.  On  a  rencontré  de  plus  dans  les  exploitations  un 
ffgtnsetitesl  et  un  Unio  {U.  (iasinus^,), 

La  troisième  zone  est  formée  par  les  schistes  et  les  grès  de  Mollen, 
de  Lindau,  de  Caming  et  par  ceux  qui  se  trouvent  interrompus 
entre  Saint-Anton,  Schwarzeubach  et  Frankenfels  Le  combustible 
exploité  y  est  aussi  associé.  Le  Pterophyllum  longifolium  que  nous 
voyons  cité  par  M.  Ad.  Hrongniart  dans  le  groupe  des  marnes  irisées 
se  présente  ici  au-dessus  et  au-dessous  du  charbon  ;  il  abonde  sur- 
tout dans  un  schiste  marneux  facilement  altérable.  A  Gaming  les 
couches  sont  moins  régulières  que  sur  les  autres  points.  Enfin  les 
courbes  de  charbon  de  la  quatrième  zone ,  de  Peschgraben  à 
Rainfeld,  en  traversant  Lilienfeld,  donnent  lieu  à  des  exploitations 
plus  considérables  que  dans  les  précédentes.  Les  plantes  sont  en 
partie  les  mêmes,  et  Ton  y  cite  de  plus  le  Sphœiioptenspafentissima, 
Gopp.,  qui  aurait  son  analogue  dans  les  marnes  irisées  de  Beyreuth, 
et  \e  I\ilsso7iia  compta,  id. ,  qui,  suivant  l'auteur  (1),  appartient  au 
lias  d'Angleterre.  Le  combustible  exploité  à  Gt  ossau  est  subordonné 


(1)  C'est  aux  couches  oolithiques  de  Scarborough,  et  non  au  lias, 
qu'appartient  cette  espèce.  U  y  a  d'ailleurs  dans  ces  citations  de 
plantes  d^autres  erreurs  qui  exigeraient  une  rectification  particulière* 
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à  des  schistes  qui  courent  E.-O. ,  et  les  lits  qui  plongent  de  60  5  80" 
au  S.  ont  de  G", 60  à  1  mètre  dï»i)aisseur. 

Les  plantes  sont  mal  caractérisées  à  cause  de  leur  mauvais  état  de 
conservation  [Alethoplerisxvhitbyensis^  GiSp[i.fZa7nitesi(mceolatvs, 
Lînd.  et  Huit.,  Peuce  wurtembergensiSy  Ung  ).  Les  coquilles  aussi 
peu  déterminables  sont  rapportées  à  la  Pholadomya  ambtgtia,  Sow, , 
à  V Inoceramna  (jryplioidesy  à  V Ammonites  amaltheus,  Schloth.  (gi- 
sement douteux).  On  y  signale  encore  les  iS'iiCula  Hammeri^,  amyg-^ 
daloides,  ovaiis,  parvula,  la  Lima  pygmœa^  le  Belemnites  unisul- 
catus^desMyacites,  Co7*bula,  etc.  La  Tcrebratula  tetraedra,  Sow., 
elle  Pecten  (exiovius,  Gold.,  manquent  à  Grossau,  mais  abon- 
dent à  Peschgraben  et  à  Gresten.  Une  Myacite  qui  ressemble  à  la 
Posidonomya  Bronnii,  Gold.,  y  est  aussi  fort  répandue  et  a  fait 
mettre  ces  couches  au  niveau  des  schistes  à  Posidonomyes.  A  Hin- 
terholz  il  n'y  a  point  de  coquilles,  mais  il  y  a  beaucoup  de  plantes, 
entre  autres  une  M^mlùdcéo  {Icmnpaulia  dicholoma,  Ung.).  Les 
couches  plongent  au  S.  sous  un  angh^  de  /i5^  Lors(|n*on  s'avance 
du  N.  au  S.  la  bande  présente  des  schistes  calcarifères,  les  couches 
supportant  les  bancs  de  charbon  et  dont  les  plus  voisines  du  com- 
bustible renferment  des  empreintes  végétales,  des  grès  de  6  à  16 
métres-d'épaisseur,  les  bancs  charbonneux  de  3  à  6,  enfin  des  argiles 
schisteuses  de  15  à  20  avec  des  grès  fins  subordonnés.  A  Rehgraben 
et  à  Kirchberg,  la  plupart  des  plantes  sont  des  espèces  qui  ont  été 
trouvées  dans  les  marnes  irisées  d'autres  localités  [Calamités  are* 
naceuSy  Brong.,  Equisetites  columnaris,  id. ,  Pterophyllum  Muni' 
teri^  Gopp.  ). 

M.  Unger  conclut  de  ce  qui  précède  que  ces  dépôts  apparlien* 
nent  au  lias,  mais  que  leur  étendue  et  les  diverses  assises  qui  les 
Composent  restent  encore  à  déterminer.  La  présence  des  plantes  du 
lias  avec  des  espèces  du  trias  doit  les  faire  rapporter  au  lias  inférieur 
plutôt  qu'au  supérieur,  et  il  en  serait  ici  comme  pour  les  plantes  de 
la  localité  de  Veitlam,  lesquelles,  suivant  >L  Braun,  ne  peuvent  être 
rangées  avec  certitude  ni  dans  l'un  ni  dans  l'autre  groupe,  f^es  as- 
sises synchronlques  de  cell(!S-ci  ne  semblent  pas  non  plus  pouvoir 
(être  reconnues  dans  la  formation  jurassique  de  la  Souabe  ni  de  la 
Franconie,  mais  l'auteur  croit  qu'on  |>eut  en  retrouver  une  partie 
dans  ce  qu*il  appelle  le  système  alpin  du  Dauphiné  et  de  la  Pro* 
vence. 

Le  profil  donné  à  l'appui  de  la  descriptiou  que  nous  vejioiis 
d'analyser,  coupe  du  S.  au  N.  le  versant  septeoirioual  des  Alpei, 
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depuis  Waidhoren  jusqu'au  lac  de  Lcopoidslein  ,  sur  une  étendue 
de  6  lieues  1/2  et  il  montre,  à  paiiir  des  roches  les  plus  anciennes, 
desscbistes  argileux  et  des  grauwackcs  avec  des  calcaires  à  rrinoîdes, 
des  calcaires  sableux  et  un  grès  rouge.  Sur  les  bords  du  lac,  ce 
dernier,  qui  renferme  la  Myacùes  fassaensis  et  la  Posidorumxya 
Clarœ^  Emm. ,  représenterait  le  grès  bigarré  et  peut-être  le  mus- 
cheikalk.  Au-dessus  vient  le  lias  dont  les  limites  ne  sont  pas  nette- 
ment tracées,  puis  une  série  de  couches  représentant  les  groupes 
oolithiques.  La  rareté  des  fossiles  ne  permet  pas  d*y  établir  des  sub« 
divisions  bien  régulières  ni  bien  motivées  ;  ceux  qu'on  y  a  reconnus, 
semblent  indiquer,  suivant  M.  Uiiger,  la  faune  du  coral-rag.  Ce 
sont  les  Terebratula  irilobata,  Ziel.,  vicinalis,  Schlolh.,  VAmmO' 
nites  lœvigalus,  Sow.  (1).  Enfin  sur  le  bord  extrême  de  la  zone  se- 
condaire règne  le  grès  à  grain  fin  et  le  schiste  calcaire  gris  caracté- 
risés par  des  fucoides  [Chondrites),  L'auteur  termine  son  mémoire 
par  rénumération  des  plantes  trouvées  à  Hinterholz,  près  Waidho- 
fen,  à  Gaming,  Grossau,  Halienstein,  Lindau,  Peschgraben,  Reh- 
graben  près  Reichberg,  et  Pielach. 
ObMiVatiou       Les  couches  à  Gervillies  de  Kruth  que  de  Buch  paratt  avoir  si* 
MM.       gnalées  le  premier  appartiennent,  comme  on  Fa  vu  plus  à  Touest, 
M^dbu!^.*   au  calcatru  alpin  de  l'Allemagne.  Elles  constituent  un  terme  fort 
*'°'        étendu  et  un  horizon  très  distinct  qui  a  servi  à  éclaircir  la  position 
de  tout  ie  système.  Suivant  M.  Emmeiich  (2),  le  marbre  rouge  supé- 
rieur à  Ammonites  et  le  calcaire  rouge  d'HalIsladl,  etc. ,  reposeraient 
sur  les  couches  du  Jura  brun;  les  assises  schisteuses  avec  fossiles 
du  lias  passeraient  dessous.  La  marne  à  Ammonites  amaliheus 
(Schafhiiutl),  les  couches  à  Gervillies  et  les  marbres  rouges  réunis 
par  les  marnes  schisteuses  forment  la  partie  moyenne  du  système 
placé  entre  celui  des  couches  qui,  au-dessous,  représentent  le  trias, 
et  un  autre  qui,  au-dessus,  serait  l'équivalent  du  Jura  blanc  de 
l'Allemagne  méridionale,  lequel  supporterait  la  pierre  à  aiguiser  de 
l'Amergau.  On  a  déjà  pu  juger  du  peu  de  fondement  de  ces  préten- 
dues relations  stratigraphiques  par  ce  que  l'on  a  dit  des  Alpes  de  la 
Bavière,  et  ce  qui  suit  le  démontrera  mieux  encore. 
Lill  de  Lilienbach  et  .MM.  Scdgwick  et  Murchison,  dans  leur 


(4)  Les  deux  premières  sont  de  1  Oiford-clay  et  la  troisième  du 
lias. 

(2)  Zeitsehrift  der  Deutsch,  geoL  Gw^///.,  vol.  I,  p.  104,  4  849. 
<^/6ir/.,  vol.  Il,  p.  298,  1850. 
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pr(*mter  travail,  avaient  considéré  le  calcaire  alpin  des  montagnes 
du  Salzbourg  comme  pouvant  se  diviiter  en  deux  parties  princi|)ales, 
séparées  par  des  argiles  schisteuses,  des  grès  et  des  calcaires  avec 
quelques  dé|)ôLs  salifères.  Ils  plaçaient  aussi  dans  le  lias  une  portion 
des  calcaires  fossilifères  inférieurs.  iMais,  lorsqu*on  suit  ces  grands 
systèmes  de  couches  de  TE.  à  l'O.,  on  y  remarque  des  change- 
ments considérables.  Ainsi,  les  roches  qui,  à  Test,  souvent  à  l'état 
dedolnmie,  aiïcctent  des  teintes  claires,  deviennent  à  l'ouest  plos 
foncées  et  même  noires.  Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  cause  du  méta- 
morphisme é|)ruuvé  par  les  calcaires,  sir  U.  Murchison  (1)  admet 
qu'elle  a  non-seulement  agi  dans  le  sens  de  la  hauteur  et  oblique- 
ment, mais  encore  quelquefois  horizontalement,  et  cela  sur  de 
gi*andes  étendues.  EHe  a  nin2»i  modifié  les  couches  supérieures  en 
laissant  les  inférieures  comparativement  intactes.  Si,  dit-il  (p.  171), 
les  dolomies  cristallines  des  Alpes  orientales  étaient  le  résultat  d'un 
dépôt  analogue  au  magnesian  iimestone  d'Angleterre,  ainsi  que  le 
pensent  quelques  personnes,  on  ne  verrait  pas  celle  répartition  ir- 
régulière et  en  quelque  sorte  capricieuse  de  la  dolomie,  qui,  loin  de 
se  montrer  d'une  manière  continue  dans  toute  l'étendue  d'une  sé- 
rie de  couches,  manque  ou  existe  sans  raison  apparente  dans  des 
i*oches  de  différents  âges  et  à  divers  niveaux. 

Nous  ferons  remarquer  que  la  continuité  et  la  régukirité  des 
strates  magnésiens  d'Angleterre,  comme  celles  qu'on  observe  dans 
les  couches  de  beaucoup  d'autres  pays  que  le  savant  directeur  du 
Geological  Survey  aurait  encore  pu  invoquer,  n'impliquent  pis 
nécessairement  qu'il  a  dû  en  être  ainsi  partout  pour  les  calcaires 
magnésiens,  et  cela  pas  plus  que  la  régularité  des  bancs  de  grès, 
de  calcaire  et  de  mnrne,  n'implique  toujours  une  distinction  et  une 
sépration  complète  de  ces  diverses  substances.  Or,  de  même  qu'on 
voit  souvent  ces  dernières  roches  |)asser  les  unes  aux  autres  dans 
le  sens  de  Tépaisseur,  ou  bien  horizontalement,  ou  encore  s'en- 
chevéti  er  suivant  les  changements  survenus  dans  les  circonstances 
qui  ont  pn'sidc  5  leur  dépôt ,  de  même,  rien  n'empêche  qu'il  y  ait 
eu  des  calcaires  dolomitiquesqui  offrent  des  passages,  des  accidents 
ou  des  dispositions  anormales  de  sédimentation.  L'état  celluleux  ou 
vacuolaire,  souvent  dom)é  comme  une  preuve  de  métamorphisme, 


[^)  On  the  ^eol.  structure  of  the  Alps^  etc.  [Quart,  Journ.  grol. 
Soc.  uf  London^  vol.  V,  p.  174,  4  849.  —  Lotuion^  Edinb,^  and 
DuLiin  jJtiios.  nmgaz.y  mars,  4  849). 
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ne  l'est  pis  plos  ici  qae  poor  les  ctlcaires  lacustres,  où  on  l'al^ 
triboe  k  des  dégagemenis  de  gaz  cootemporains  de  leur  formatiott. 

M.  F.  de  Haner,  qui  a  tant  oootribué  par  la  direction  do  ses 
recherches  ii  débrouiller  le  chaos  des  couches  secondaires  do  fer-* 
âam  nord  des  Alpes,  n'est  cependant  panrenu  à  ce  résultat  qu'après 
tvoir  passé  par  une  succession  de  doutes  et  dlneertitudes  inéfi- 
tables  dans  un  pareil  sujet.  Nous  le  suivrons  donc,  ainsi  que 
MM.  Suess»  Pelers,  LIpoM,  Emmerich  et  plusieurs  autres  géolo^ 
gués,  dans  les  diverses  publications  qu'il  a  données  de  1650  k  1856. 
fei  plus  que  dans  aucune  autre  partie  de  notre  travail,  nous  seronB 
oMigé  de  revenir  souvent  sur  chaque  sujet,  dans  rioipossibilité  où 
nous  sommes  de  subordonner  les  détails  k  un  ordre  constant  géolo- 
gique et  géographique.  Il  en  résniiera  pour -le  lecteur  une  fatigue 
que  nous  regreuonsde  ne  pouvoir  luiépargoer  ;  mais  il  jugera  mieuK 
des  difficultés  qu'ont  rencontrées  ces  observateurs,  et  pourra  se 
rendre  compte  de  la  marche  progressive  de  la  science  sur  ce  point 
fin  outre,  pour  bien*  faire  comprendre  les  phases  par  lesquellet  a 
pané  l'étude  de  ces  coudies,  nous  serons  obligé  d'anticiper  parfois 
-fur  la  description  de  celles  qui  appartiennent  au  trias,  parce  que 
c'est  la  diflkulté  de  tracer  la  limite  entre  les  deux  formations  qui 
a  fait  naître  les  opinions  les  plus  contradictoires  sur  l'âge  et  les 
vrais  rapports  de  certaines  de  ces  couches. 
Btftamë         ^^^  avons  déjà  puisé  quelques  faits  relatifs  à  la  formation  cré- 
itto        ^^  (antè,  vol.  Y,  p.  1 33}  dans  un  résumé  de  la  géologie  de  l'Au- 
triche publié  en  1850;  nous  loi  emprunterons  encore  ce  qui  suit, 
pour  faire  voir  quel  était ,  à  ce  moment,  l'état  des  connaissances 
4or  le  sujet  qui  nous  occupe  ici. 

Au-dessus  du  grès  rouge  {rother  Sandstein),  qui  sépare  le  ter- 
rain secondaire  des  grauwackes  et  des  schistes  plus  anciens,  vient 
ce  grand  système  que  nous  avons  déjà  vu  si  souvent  désigné  par 
l'expression  vague  de  calcaire  alpin,  et  qui  comprenait  alors  non- 
seulement  la  formation  jurassique,  mais  encore  la  plus  grande  par- 
tie du  trias  (1). 

Le  calcaire  alpin  constitue  des  masses  puissantes  au  sud-ouest  de 

ê 

'  (4)  Jahtb.tlei  kais.  k6ti.  gcoL  Reichs,^  n»  4,  p.  34,  4  850.  — 
F,  R.  de  Hauer,  Die  Ccphalopodcn  des  Salskammcrgutes^  in-4,  avec 
pi.,  p.  47.  Vienne,  4  846. — Studer,  GVo/w^/t*  der  Schweiz,  vol.  I. 
p.  4  23,  4  25. — DeRosthorn,  Z/fr  Geognosirn/td  Geoi,dcr  Sudôstli- 
ehen  Jlpen  in  Sleyermark,  Kartnen  und  Krain  {Neu,  Jahrh. ,  4  848, 
p.  434). 
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Tienne,  et  se  dirige  an  S.-0.,  ou  de  l'K.  à  1*0.,  avec  une  largeur 
de  6  milles  allemands.  L'énuméralion  des  assises  placées  au-dessus 
du  grès  rouge  montre  encore  une  grande  incertitude  de  leurs  vrais 
rapports.  Les  calcaires  sont  très  variés.  Ce  sont  les  calcaires  rouges 
à  Ammonites  d*Hailstadt,d*Hallein,  d'Adneth,  de  Saint-Yeit  et  d'au- 
tres, quelquefois  oolithiqnes.  Ils  sent  stratifiés  ou  non,  et  bitumi- 
neux (Grttnauthal,elc.),  Neuhaus,  à  Touest  de  Maria-Zell).  A  Ipsiti, 
où  les  calcaires  rouges  sont  traversés  par  des  veines  de  calcaire 
spathique  et  de  chaux  fluatée,  la  roche  passe  à  la  dolomie  et  à  la 
xauchviracke.  Le  système  du  calcaire  alpin  se  poursuit  d'ailleurs 
dans  diverses  directions.  Son  inclinaison  au  N.  n'est  pas  plus 
constante  que  sa  continuité  de  l'Ë.  à  l'O.  Le  long  de  sa  limite 
septentrionale,  ses  relations  affectent  une  disposition  particulière  ; 
car,  sur  plusieurs  points,  les  schistes  et  les  grès  se  voient  au-des- 
sous de  portions  isolées  du  calcaire  alpin.  Tantôt  les  strates  sont 
horizontaux,  tantôt  plus  on  moins  inclinés  et  môme  renversés, 
ptongeant  auS.-0.  et  au  S. -E.  D'autres  fois  ils  affectent  une  disposi- 
tion en  éventail.  Cet  ensemble  d'assises  variées  n'aurait  pas  élé 
soulevé  ni  accidenté  par  un  mouvement  général,  mais  il  doit  ses 
caractères  actuels  à  des  phénomènes  locaux  qui  se  sont  produits  k 
diverses  reprises. 

Dans  l'assise  désignée  comme  muichelkalk  inférieur  à  Sta* 
rfaemberg,  près  de  Priesling,  puis  au  nord-ouest  d'Hallstadt,  et  à  la 
montagne  qui  esta  l'entrée  de  la  vallée  de  Gosau,  se  trouve  un  fos- 
sile très  caractéristique  de  ce  niveau.  Nous  l'avons  déjà  vu  désigné 
sous  le  nom  de  bivalve  de  Dackstein  {antè,  p.  283)  [Cardium  tri- 
quetrum,^u\{.,  Catullo,  Megalodus  scutatus,  Schafh.),  en  Tyrol, 
prèsd'Elbinger-Alp,  aux  environs  de  Bleiberg,  de  Trente,  dans  les 
Alpes  vénitiennes  et  du  Yicenlin,  avec  des  gastéropodes.  A  Bleiberg, 
l'âgede  ces  calcaires  serait  détenniné  par  leur  superposition  au  grès 
ronge.  Ils  sont  surmontés  par  le  marbre  coquillier  {muschelkcdk 
supérieur  ou  Keuper).  \a  relation  serait  la  même  sur  les  bords  du 
lac  d'Hallstadt.  Le  marbre  rouge  à  Ammonites  qui  recouvre  le  cal- 
caire à  Cardium  triquetrum  doit  aussi  représenter  le  muscheikalk 
supérieur,  bien  que  la  superposition  des  deux  systèmes  rooges  n'y 
soit  pas  très  évidente.  Sur  d'autres  points,  les  assises  crétacées 
recouvriraient  celles  qu'on  rapporte  ici  au  muscheikalk  infé- 
rieur, M.  Catullo  regarde  les  couches  à  Cardium  triquetrum 
comme  jurassiques ,  tandis  que  les  géologues  du  Tyrol  les  pla* 
cent  plus  bas  dans  la  série  ou  bien  dans  le  calcaire  ilpin  sopériear, 
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I/abscnce,  sur  le  versant  nord  des  Alpes,  du  calcaire  b  Enerinitet 
liliiformis,  Avicida  socialis  et  Terebratida  mtlgaris,  si  fréquent 
dans  les  Alpes  du  sud,  ajoutait  à  Tinccriitudc  des  rapprochemeoU 
précédents. 

Les  couches  désignées  sous  le  nom  de  muschelkaik  supérieur  9e 
voient  au  nord-ouest  près  de  Neuberg,  sur  plusieurs  points  entre 
Hallstadt,  Aussee  et  Ischel.  Les  fossiles  les  plus  caractéristiques  soot 
le  Mfmotis  salinaria^  Bronn,  des  Ammonites  de  la  section  des 
globosœ  (Quenst.)  à  coquilles  unies  et  à  lobes  ramifiés  {A.  Joharmit" 
Austriœ,  KWpsl.^Gaytani,  id.,  subumbilicalus,  Bronn,  ^armz/ti«,id., 
galeiformis^UBU.),  d'autres  de  la  section  des  hélérophylles(A.  Jar^ 
bas,  iMûnst. ,  neojurensis, Quenst. y  Morloti,  Hau.,  Simonyi,  id.,  no- 
dulomSy  Aofiy  Mûnst.),  desOrthocéralites,  lesunesavec  le  siphon  nuu> 
ginal,  les  autres  avec  le  siphon  central,  de  nombreux  gastéropodes, 
des  acéphales  et  des  brachiopodes.  Ces  couches  sont  plus  fréquentes 
dans  les  Alpes  du  sud  où  nous  les  avons  déjà  indiquées  coromn  re- 
présentant le  trias  supérieur  (marnes  irisées)  et  sous  le  nom  de  cou- 
chesde  Saint-Cassicnx^  de  grès  dolomùique,  de  calcaire  àEncrines 
(Fuchs),  etc.  Le  marbre  coquillier  opalin  de  Bleiberg  appartient  k 
cet  horizon  qu'on  ne  connaît  pas  d'ailleurs  plus  à  Test  ni  dans  les 
Carpathcs  du  nord.  Près  d'Hallstadt  ces  couches  qui  forment  des 
rochers  escarpés  semblent  recouvrir  celles  que  caractérise  le  Car- 
dium  triqueirum,  et  il  en  serait  de  môme  près  d'Hallein.  Elles  re- 
posent sur  le  muschelkaik  proprement  dit  à  la  Seisseralp  (Tyrol)» 
où  elles  sont  surmontées  par  lesdolomies  et  les  calcaires  jurassiques, 
de  sorte  qu'elles  y  représenteraient  à  la  fois  les  marnes  irisées,  le 
lias  ou  l'oolithe  inférieure.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ce  sujet. 

De  son  côté,  M.  Murchison  avait  mis  le  marbre  de  Hallstadl  au- 
dessus  du  lias,  parce  que  prèsdc  Gosau,  à  l'est  d'Hallein  il  avait  va 
le  lias  recouvert  par  un  calcaire  rouge  avec  crinoîdes  comme  près 
d'IIallstadt.et  il  réunissait  ce  dernier  aux  marbres  rouges  à  Ammo- 
nites. Mais  on  verra  que  ce  calcaire  rouge  à  crinoîdes  renferme 
d'autres  fossiles  qui  le  fout  au  contraire  placer  sur  Thorizoa  de 
rOxforil-clay. 

Si  de  ces  assises  encore  mal  classées  pour  la  plupart  nous  passons 
à  celles  que  beaucoup  de  géologues  s'accordaient  à  rapporter  au  lias 
proprement  dit,  nous  trouverons  ces  dernières  à  Saint-Yeit,  près 
de  Vienne,  à  Pechgraben,  à  Adneih  près  d'Hallein  où  les  fossiles 
sont  très  abondants.  Dans  le  calcaire  rouge  en  dalles  ce  sont  des 
Ammonites  de  la  section  des  arietes  {A.  Bucklandi^  raricostcUus 
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et  autres  formes  voisines),  puis  de  celles  des  capricomi  et  des/b/- 
cifen\  toutes  appartenant  aux  vrais  types  du  lias,  avec  des  Bélem- 
nites  et  des  Orthocératites.  On  a  vu  que  près  de  Reifling  un  sque- 
lette complet  d! IctUhyosaurus  platyodon  y  avait  été  trouvé.  Ces 
couches  se  continuent  vers  1*0.  à  travers  la  Bavière,  et  M.  £mme- 
ricli  les  avait  associées  à  tort  à  celles  d'Hallstadt  que  nous  venons  de 
voir  désignées  par  répilbèie  de  muschelkalk  supérieur*  Ces  divers 
rapprochements  n'étaient  d'ailleurs  encore  fondés  que  sur  les  fos- 
siles, car  les  relations  stratigcaphiques  du  lias  sur  le  versant  nord 
des  Alpes  étaient  fort  peu  connues  alors.  Ainsi  sa  superposi- 
tion au  muschelkalk  supérieur,  ou  plutôt  à  l'équivalent  marin  des 
marnes  irisées  resuit  à  constater  ;  il  en  était  de  même  de  la  super- 
position de  l'oolithe  inférieure  au  lias,  dont  la  base  avec  ses  fossiles 
n'était  pas  non  plus  bien  déterminée  ;  enfin  on  ne  connaissait  au- 
dessus  de  ce  niveau  que  les  couches  qui,  près  de  Gaisau  renfer- 
ment des  fossiles  de  i'Oxford-clay. 

Au  sud  de  Vienne,  à  Gumpoldskircnen,dans  la  vallée d'Hellemen, 
près  de  Bade,  à  Gresten,  à  l'est  de  Waidhofen«  à  Pecbgraben,  à 
Grossau,  etc. ,  est  un  calcaire  foncé,  peu  épais,  avec  Pholadomya 
ambigua^  Lutraria  unioidei^  Thalassites  coneinna^  Pecten  tex^ 
torius^  Spirifer  Walcotii,  Terebratula  decorata^  etc.  L*auteur 
croit  que  ces  formes  caractérisent  à  la  fois  l'oolithe  inférieure  et  le 
lias,  de  sorte  que  ces  couches  pourraient  être  placées  indifféremment 
dans  l'une  ou  dans  l'autre.  Néanmoins,  d'après  ce  que  nous  venons 
de  dire  du  lias,  ils  pensent  qu'elles  doivent  en  être  séparées  et  pla- 
cées au  niveau  de  l'oolithe  inférieure,  quoique  ces  fossiles,  si  leur  dé- 
termination est  exacte,  ne  justifient  guère  cette  conclusion.  Elles 
s'étendent  vers  l'O.  jusqu'à  Kdsseu  en  Tyrol  et  Algau  en  Bavière. 
Ce  sont  les  couches  à  Gervillies  de  M.  Emmerich.  Aux  environs  de 
Vienne  la  superposition  manque  encore  de  clarté.  Dans  la  vallée 
d'Hallein  les  roches  sont  dépourvues  de  fossiles,  et  sur  d'antres  points 
on  rencontre  au-dessous  les  couches  de  charbon  dont  nous  avons 
parlé  et  qui  sont  ici  réunies  aux  marnes  irisées.  Sur  le  calcaire  sans 
fossiles  règne  un  calcaire  rouge  à  Ammonites  qui,  en  Bavière,  est 
aussi  représenté  par  un  marbre  oolitbique  ronge  dépendant  de 
l'étage  d'Oxford. 

Au  nord-ouest  de  Windischgarsten  on  observe  un  calcaire  blanc 
rempli  de  Térébratules  (7*.  antiplectn^  concinna,  pala,  et  plusieurs 
espèces  nouvelles).  Cette  roche  est  l'analogue  de  cellede  Vils  (Tyrol)  ; 
elle  renferme  les  mêmes  Térébratules,  et  toutes  deux  appartiennent 


; 
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au  groupe oolii bique  moyen.  A  Saint- Yeit  prèsde  Hiizing,  à  Hôrosteio 
près  de  Piesting,  à  Dûrn,  à  Klausalps  près  d'Hallstadi,  à  Brûnnkogel. 
non  loin  d'Âussee,  k  Gaisau,  à  Test  d'Uallein,  on  Irouve  TéqulYê- 
lent  de  TOxford-clay.  Quoique  le  calcaire  rouge  à  l'erebratula  di-^ 
phya  rapporté  par  de  Bucb  à  cet  étage  soit  très  développé  dans  ki; 
Alpes  du  sud,  sa  présence  est  douteuse  sur  le  versant  nord.  D« 
moins  cette  coquille  n*y  a-l-ette  pas  été  rencontrée.  Les  fossiles  deii 
calcaires  k  silex  de  Saint-Veit  sont  les  Aptychus  Icmielloêus^ikUuê, 
une  Bélemnite  voisine  du  B.  hastcUus.  et  une  Ammonite  qui  rap- 
pelle VA.  Humphriesianus,  Le  calcaire  rouge  est  ici  entouré  par  le 
grès  de  Vienne  sans  fossiles,  mais  les  relations  directes  n'ont  pat 
encore  été  déterminées.  C'est  aussi  à  ce  niveau  qu'appartieul  le 
calcaire  rouge  foncé  à  crinoîdes  signalé  k  Gaisau  par  air  JL  Mur-» 
cbison.  Il  en  serait  de  même  d'une  partie  des  ooochee  à  Aptyclmà 
ou  schistes  à  aiguiser  de  M.  Emmericb.  Dans  celles  de  Sainl-Veit 
on  a  trouvé  le  Belemnites  clavatus  et  VAmm&mies  triplieatH»^ 
mais  une  autre  portion  de  ces  mêmes  schistes  doit  élre  rangée  dans 
la  groupe  néocomien. 

Enfin  le  Jura  blanc  des  géologues  allemands  existe  sur  les  peuten 
du  versant  nord  des  Alpes,  se  montrant  seulement  avec  s&i  fossilea 
entre  Grossau  et  le  lac  de  Léopold,  où  l'on  a  vu  que  AA.  Unger  y 
avait  signalé  des  fossiles  du  coral-rag.  Le  calcaire  à  Nénnées  de 
Plass  près  d'Hallstadt  en  fait  aussi  partie.  Enfin  par  places  le  groupe 
néocomien  surmonte  le  tout(ân/é,  vol.  Y,  p.  138). 
-  Au  moment  où  nous  sommes  arrivés,  nous  ne  voyons  donc  pas 
que  les  relations  stratigrapbiques  de  toutes  ces  divisions  du  calcaire 
alpinsoientbien  nettes,  niqueleurscaractèrespaléontologiquessoiejal 
coordonnés  systématiquement.  De  plus,  les  couches  qui  ont  été  men- 
tionnées sous  la  désignation  de  muschelkalk  infériew^  ne  nou&  onl 
point  offert  la  faune  partout  si  exclusivement  propre  à  ce  groupe, 
mais  au  contraire  des  corps  organisés  qui  ne  permettraient  pas  4'ei^ 
rien  conclure, 
,  ^.  .  Dans  un  premier  travail  assez  étendu ,  M .  F.  de  Hauer  (1  )  a  cherché 
de  à  mettre  en  rapport  les  observations  faites  dans  les  Alpes  de  la  Ba* 
f  ière  par  Mitt.  Emmerich  et  ScbafhëuU  avec  celles  qu'il  avait 


cueillies  lui-même  en  Autriche.  Il  a  discuté  attentivement  ks  divers^ 


(4)   Ueber  die  Gliederung  des  Alpen-Kalke  in  den    Ost-Alpen 
[T^eu.  Jahrb.,  4  850,  p.  584).  ^  Berichte  iiber  die  3fittheil.,  eto., 

vol.  VII,  p.  ^%,ééo.  «aa*. 
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opioions  que  nous  avons  rapportées,  et  déffioolré  les  erreurs  graves 
dans  lesquelles  on  était  tombé.  Les  résultats  de  cet  exameu  conipa* 
ratif,  tout  en  constatant  une  étroite  coonexitéqu*oa  pouvait  supposer 
à  priori  entre  ces  deux  portions  coatiguës  de  la  xone  jurassique, 
n'ont  point  cependant  coaipléteinent  éclairci  lous  les  points  dou- 
teux. On  peut  remarquer  que  Fauteur  y  dislingue  pour  la  première 
fois  trois  étages  de  calcaire  rouge,  distinction  importante  et  qui  4 
été  un  grand  pas  fait  pour  arriver  quelques  années  aprds  à  une 
claasification  rationnelle. 

Ces  trois  calcaires  rouges  sont  de  bas  e»  baut»  comme  nous  IV 
veos  indiqué  en  traitant  de  la  Bavière  :  1*  Les  couches  auxquelles 
M.  de  Hauer  conserve  encore  le  nom  de  muâtkeikaik  tupérieur, 
qui  renferment  VAmtmmitesAm  avec  d'aotres  espèces  de  la  section 
des  gloôosœ,  puis  des  Ortbocératites»  le  A/mioiis  scUinarim^  etc. 
Cet  étage  comprendrait  les  couches  de  Wengen,  de  Saint^iCassiaB» 
le  marbre  de  BMberg,  le  grès  dolèritique,  lee  calcaires  des  envi- 
rons d*Agordo.  C'est  pour  nous  l'équivalent  des  marnes  irisées. 
2*  Calcaires  du  lias,  avec  Ammonites  de  la  section  det  orietH 
(A.  Bucklandi^  Conybeovi,  rarieottatus),  de  celles  des  tapriemrfU 
et  des  falciferi  (A.Murckisonœ,  fimèrîaiu$^heter9fk^lm),e%fÊi* 
ticuUèrement  développés  i  Adneth  près  HaHein,  à  Waidrinf  prèa 
KOssen,  Saint-Veit  près  Leobersdorf,  mm  loin  de  Vienne.  3*  Cal* 
Caire  rouge  de  l'étage  d'Oxford,  avec  des  Amanmiies  de  la  section 
iespianulati  et  de  celle  des  cerarumi  (A.  tairieus^  Caiypsa^  im^ 
tisuicatus).  C'est  le  culeaire  à  céphalapodiê  (Fuchs),  le  ealeaire 
wnmonitique  rmtfe^  le  Diphya  Kalk,  de  quelqutiM  géekgucn  dn 
Tyrol.  Il  est  représenté  à  Saint-  Veit,  et  c'est  k  cakaire  à  tri-' 
noides  de  Dûrrn,  de  Klauss-Alp,  près  de  Hallstadt,  etc. 

Dan»  sa  deseripliou  du  I  lianengehirge.  II.  LipoU  (4)  a  sigaalè  W 
Cardium  triquetrum  (bivalve  de  Dachsteîn)  dèaa  les  calcaires! 
gris  compactes,  avec  Liihodendron»  JMélmies?  et  crineides»  qui 
recouvrent  des  grès  schisteox  roups  et  verts,  caraclériséa  par  h 
Posidonomya  Clarœ  et  la  Myacih9  fQ8$aem$i$,  Cea  mêmes  calcaires 
sant  surmontés  à  leur  tour  par  n»  cakaive  foncé»  erisiaUhi,  avec  deê 
criooîdes,  pnis  devenant  noir»  schistoUe^  et  passant  h  dea  marnes 
schisteuses  noires  reaapUes  de  nodalas  de  fcr  et  demnnpinèse.  Au- 
dessus  vient  un  calcaire  bitumineux»  dotMsilique»  qui  se  trewve  en 
relation  avec  les  couches  ^  GevviHirs  et  d'autrec  ptus  récentes  rat-r 

.    (I)  JéÊàrk.  dêr  kmàt.  tUft^L  j^iv  Mcks,^  voL  U»  p.  «»,  IIU^I . 
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tachées  aax  marnes  da  lias.  Au  nord-est,  près  de  Golling,  ces  cal-' 
calcaires  à  C*.  triquetrum  sont  recouverts  par  le  marbre  rouge,  les 
calcaires  bitumineux  et  le  schiste  foncé.  Ces  marbres,  d*un  ronge 
brun,  avec  Ammonites  et  Orthocératites,  sont  ceux  d*Adneth,  que 
l'on  a  TUS  rapportés  au  lias.  Ainsi,  ce  calcaire  i  C  triquetrum  ou  i 
Jsocarde,  désigné  d*abord  par  l'expression  de  niuschelkalk  infé* 
rieur,  se  trouve  ici  placé  cuire  les  grès  assimilés  au  grès  bigarré 
et  le  lias  bien  caractérisé. 
iMiitrditt       M.  J.  Kudcrnatsch  (1)  a  donné  une  cou|)e  du  Hocbgebirge, 
i.&^?i!!!tich,  montagne  qui  paraît  résulter  d'une  dislocation  dirigée  S.-O. ,  N.-E.  ; 
daHmr     p^^.  g^J|^  ^g  soulèvemeut  de  l'axe  cristallin  de  la  chaîne,  des  plis 
rotueria.     qu  oudulations  se  sont  formés  eu  avant  et  décroissent  de  grandeur 
à  mesure  qu'ils  s'approclient  du  grès  de  Vienne.  L'auteur  décrit 
successivement  le  grès  bigarré,  très  développé  à  I^ckenhof,  le 
gypse  des  marnes  irisées  de  GOssIing,  un  calcaire  foncé  en  lits 
minces,  traversé  de  veines  spaihiques,  placé  an-dcssus  du  grès  bi- 
garré, et  qui  alterne  vers  le  bas  avec  desdolomies,  tandisque  vers  le 
haut  il  passe  au  calcaire  de  Dachstein,  qui  s'étend  surtout  le  Hoch- 
gebirge.  Ce  dernier,  dont  les  caractères  pétrographiques  sont  con-> 
stants,  est  partout  reconnaissabic  par  les  coupes  cordiformes  des 
bivalves  {Cardium  triquetrum),  que  les  chasseurs  de  chamois  nom- 
ment pte(/<  de  cerfs,  La  roche  est  un  calcaire  pur;  au-dessus  vien- 
nent un  autre  calcaire  rempli  dccrinoîdes,  puis|des  couches  magné- 
siennes alternant  avec  des  marnes  et  plongeant  de  50"  au  S.-E. 
Les  calcaires  sont  bleuâtres,  compactes,  à  cassure  conchoTde.  A 
Neuhaus,  ce  sont  des  marbres  rouges  veinés,  recouverts  par  d'antres 
calcaires  en  lits  minces,  ocreux,  ou  de  teintes  plus  claires,  et  com- 
prenant le  calcaire  à  crinoidcs  précédent.  Le  tout,  désigné  aussi 
sous  le  nom  de  muschelkaik  supérieur,  est  surmonté  par  le  lias 
semblable  à  celui  d'Adneth. 

On  trouve,  en  continuant  à  s'élever,  des  hornstein  rouges,  noi- 
râtres et  celluleux,  dos  schistes  marneux,  calcaires,  gris  cendré  ou 
bleu  foncé,  à  grain  fin,  et  desdolomies  faisant  enaire  |)artie  du  lias 
inférieur.  De  Neuhaus  à  Brunnstein  et  Maria-Zelt,  ce  dernier  ren- 
ferme  de  nombreux  fossiles.  La  coupe  de  Klein-Hetzkogcl  à  Neu- 
haus (p.  59)  montre,  dans  une  série  de  couches  arquées,  le  calcaire 
de  Dachstein,  le  muschelkaik  supérieur  et  le  lias.  La  faune  des  cal- 
caires de  Dachstein  se  rapprocherait,  suivant  l'auteur,  de  celle  du 


(4)  Geol.  Notizen  aus  den  Jlpen{Jbid.,  vol.  III,  p.  44,  1952). 


àlpbs  db  l*àotricsi.  377 

muschelkalk,  tout  en  renfermant  des  Ammonites  qui  rappellent  les 
types  du  lias.  M.  Kuderuatsch  a  poursuivi  Texamen  de  ces  divers 
systèmes  de  couches  dans  te  Mittelgebirge  et  le  Vorgebirge,  mais 
sans  donner  un  résumé  systématique  des  nombreux  détails  dans 
lesquels  il  est  entré. 

Au  sud-ouest  ^d'Hiflau  et  d'Odenburg,  entre  Jonhsbach  et  Ni- 
kitsch ,  MM.  de  Hauer  et  Foctterle  (1)  ont  décrit  des  lambeaux  de 
grès  du  lias  près  d'Âltenmark  et  de  Saint-Gall.  Le  calcaire  d'Hall- 
siadt  et  celui  de  Dachsiein  forme  la  masse  principale  de  la  zone  cal- 
caire de  ce  |)ays.  Le  premier  u*est  indiqué  par  ses  fossiles  qu'à 
NasskOhr,  près  Neuberg,  et  à  Reifling,  no»  loin  de  l'Enns.  Les 
beaux  marbres  exploités  à  l'ouest  de  Wild-Alp  et  les  calcaires  d'Al- 
tenmark en  font  partie.  Quant  au  calcaire  de  Daclisteio,  on  Tob- 
serve  sur  divers  points,  toujours  caractérisé  par  la  même  bivalve , 
la  présence  de  dolomies  vers  sa  base  et  de  nombreux  débris  de  cri* 
uoîdes.  Les  relations  de  cet  étage  important  ne  sont  pas  encore  ici 
bien  établies,  car  nous  le  voyons  immédiatement  suivi  par  le  grès 
bigarré,  tandis  que  le*calcaire  de  Hallsladt  semble  être  au-dessus. 

A  la  suite  d'une  excursion  dans  les  Alpes  du  nord-est,  M.  Erh-  nou 
lich  (2)  a  fait  voir  que  les  caractères  pétrograpbiques  des  roches  m.  eSucIu 
et  leurs  rapports  siraiigrapkiques  s'accordaient  avec  les  fossiles  tels 
que  les  avaient  déterminés  MM.  de  Uaueret  H.  vonMeyer.  Il  a  remar- 
qué que,  dans  la  partie  nord  de  la  chaîne,  les  couches  jurassiques 
plongeaient  au  S.,  et  que  dans  la  partie  sud  c'était  l'inverse.  Il  y 
a  quelques  exceptions  à  cette  règle;  mais,  à  l'est  comme  à  l'ouest, 
on  peut  reconnaître  deux  systèmes  de  soulèvement.  Le  trias,  placé 
au  sud,  incline  aussi  au  N.,  et  l'auteur  y  comprend  les  dolérites  et 
les  rauchwackes.  11  donne  le  tableau  suivant  du  terrain  secondaire 
de  ce  versant  des  Alpes,  tel  qu'il  le  comprend,  et  en  allant  de  haut 
en  bas. 

(Peu  développé.  CVrI  an  nord,  d«nt  le  Toitioace  deedén^eréUcéi. 
qu'eu  le  ▼oit  lo  raieu&.Utfuuis  Uchcl  iusqu^a  Saiol-Woirguag.  La 
calciiire  e«t  souvent  rrnipUré  parla  dulomie.  Lei  Iftfrineîn  ytoat 
très  ic|>«ailues. 

C«lciiire  rristiilliii  i  empli  Je  ciinoîdes  i  Fcichlenan.  Il  se  lie  ans 

calcaires  sous-jacenU  Kris  on  ronges,  compoctet,  à  Terwbrmlmia 

Jura  brun,        }      diphya^  Ammonites  tatricHS  à  Huis.  Calcaire   à  Aptychus  et 

(Osibrd-cluy).      ]      scnisles  ^ilic^ux  (  Roppolilsbacb- Gru lien  ).' Calcaire  iorasiiqne 

moyen  uvec  Ttrrebmtitln  concinnn^  anliplecta  ,  pala  (Prieler- 
bei  |,  près  \Viiidisclisur»ten). 


(1)  Jti/tib.tUr  k(ii\.  honi^.  f^ro'.  Rditis.^  vol.  IH,  p.  56,  4  852. 

(2)  Cc(ii*nost.  fVatidcrun^en  in  Gcbiete ,  etc.,  in- 8,  avec  4  pi. 
Lioz,  4852.  —  A>tf.  Juhrb.,  4  852.  p.  620. 
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iCaloiirt  gris  fuucé,  CMUaire  rouge  â  cëpbalopodet.  Prêt  d*llifli^a, 
tchlhjosaurus  platyodon,  Hatobia  saimaria  ol  Ammomiêêê  ' 
Aon  da  Uiucbelkulk. 
Hume  et  grès  charhiHineux  sVlendant  sou»   le  Hat  supërieiir  •!  ' 
rO&ford-cWy  a  Peckgraben  et  Neiutadi. 

Coackes  à  Poiidonoujes  dMliflau(P.  minut»  ou  wemgenensis)^ 

I  Cutcuire  à   céphalopodea  (sel  gemme  d'HalMadI, 

M..^k«lk.U    '      Auisee,  Ischel). 
Triai.  {  "«»««»«»"»*•  j  Culcuire  à   Uocarde  (C.  Iriquetrum)  calcaire  Je  * 

i  .(      DMbiAeftB,  PyriMi,  ttNftH. 

Grès  bi|arré«  schistes  rouges  et  grès  avec  calcaire  gris  foactf  (Win- 
disckfartl«D  et  Spitâl). 

Gmnwacke. 

Kockei  crUtollim. 

j^jj^^^  Les  bitalfes  de  Dachstefn  ou  Cardium  trîqueirum  sont  des 
M,  upoid  "^0^^  cordiformes  de  5  à  20  centimètres  de  long,  qui  caractéri^ 
filent,  dit  jU.  Lipold  (1),  un  calcaire  désigné  anssi  sons  le  nom  ds 
calcaire  à  Isocardes,  et  très  dévelo|)pé  sur  le  bord  méridional  deff 
Âfpes.  Il  recouvre  le  grès  bigarré  à  Bteîberg  et  accompagne  ks  mi* 
nerais  de  cette  localité.  C'est  la  roche  que  nous  avons  Tue  désignée 
provisoirement  par  M,  de  Haner  sous  le  nom  de  musckelkalk  in* 
férkw.  Dans  un  mémoire  précédent  sur  les  Alpes  du  Salzbourg, 
le  même  géologue  (2)  Tavait  aussi  regardé  comme  plus  ancien  q«e 
lès  calcaires  dolomitiques  bitumineux  placés  sous  le  lias ,  et  Tavait 
également  rapporté  au  trias. 

D'après  les  observations  qu'a  faites  M.  Simony  au-dessous  da 
Karfseisfeid,  près  de  l'Alp  d'Rierlatz  et  sur  le  versant  sud  de  la 
montagne,  un  calcaire  bigarré  renferme  de  nombreux  débris  d» 
gastéropodes,  de  céphalopodes,  de  crinoîdes  et  de  brachiopodesL 
Parmi  ces  derniers,  qu'a  décrits  M.  Suess,  nous' signalerons  le  Spi-^ 
rifer  rosiratus,  le  S,  Munsieri,  les  Ih'ebratula  triplicata,  varia» 
bitis,  fissicostata,  Simony  i  et  Partschii,  qui,  avec  les  Ammonites, 
prouvent  que  ces  couches  appartiennent  au  lias.  Ce  sont  aussi  celles 
d'Hierlatz,  oà  se  trouvent  également  tes  T.  Partschii  et  tripticatû 
caractéristiques  de  cet  horizon.  D'après  MM.  Stur  et  Czjzek,  entre 
Brienwald  et  KOnigsberg  ces  mêmes  calcaires  à  Isocardes  sont  au- 
dessus  des  couches  de  KOssen.  Les  dépôts  du  même  âge  se  mon- 
trent sur  divers  points  des  Alpes,  dans  le  Dachsteingebirge,  près 
de  Saint-Wolligang,  etc.  A  Starhemberg,  les  couches  inférieures  du 


(4)  Geoiogische  Stellung,  etc.  Relation  géologique  du  calcaire 
alpin  qui  comprend  le  calcaire  de  Dachstein  (Jahrb.  dcr  kais.  Âôa, 
geoL  Reic/tsa/tsiaity  vol.  III,  3»  année,  n*»  4,  p.  90,  4852). — 
Keu„Jahrb.^  4854,  p.  8S. 

(2)  Jahrb.,  etc.,  vol.  U»  avee  6oape«.  .    . 
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lias  TÎenneot  affleurer,  suivant  iM.  Suess,età  Hierlaizee  seraii  le  llaa 
moyen  composé  de  calcaire  gris  clair,  gris  ou  roug^re,  r^afer-»* 
mant  les  fossiles  de  cette  localité. 

Les  nssises  de  KOssen  (Tyroi  septentrional)  affectent  dea  carac-< 
tères  différents.  On  les  obsenre  sur  beaucoup  de  poiuia  du  bord 
septentrional  des  Alpea,  et  partout  elles  sont  très  riches  en  débrit» 
organiques.  Les  calcaires  gris  ioneéaoa  bruns^  à  caasure  esquiUeiiit . 
ou  concboïde,  en  lits  minces,  alternent  avec  des  marnea  et  de«  ar» . 
giles  schisteuses  (1).  Ce  sont  les  couches  à  GervHHes  de  M.  Bflme-' 
rich,  et  que,  dès  1850,  M.  Lipold  avait  rapportées  au  lias,  eommt 
ces  dernières.  Les  ostracées,  les  brachiofiiadea  et  les  Gerfilliea  fvt** 
ment  à  eux  seuls,  vers  le  haut  de  rassise,  desbanca  estievs,  taatfti 
rapprochés,  tantôt  séparés.  On  y  trouve  seiilement  quelques  traçai 
d'Ammonites  indéterminées.  Les  espèces  les  plus  fréquentes  soal 
les  Sptrifer  Munsieri,  Dav. ,  Haumri,  Suess,  rosiratust  Schlolii.  » 
les  Terebratula  austriaca  [Rhynchonella^  id,,  Suess),  ccmiger^ 
{B.  id.  Schafb.)  et  ovoides,  avec  la  GervUlia  tortuosa.  Vers  le 
pied  des  montagnes  situées  au  Bord  d'Ausaee  et  vers  Ischel»  mm 
plateau  formé  de  calcaire  ressemblant  à  celui  de  Dachsteki  eH 
rempli  de  Cardium  triquetrum.  Au  Vilkogel  et  au-dessous  esc  un 
calcahe  rouge  ou  blanc,  grenu,  avec  des  débris  de  crîooîdes.  AiMi 
les  calcaires  de  Dachstein  seraient  plus  récents  que  les  couches  de 
KOssen  et  d*Hierlaiz.  En  résumé,  les  assises  de  Kôssenetd'HierUlK, 
comme  ceNes  de  Dachstein,  sont  toutes  des  dépendances  du  lias,  et 
non  du  trias,  comme  on  l'avait  cru  jusqu'à  présent,  et  les  bivaltes  ds 
Dachstein  ne  peuvent  plus  être  considérées  comoie  caractérisant  les 
couches  les  plus  anciennes  du  calcaire  alphi,  lesquelles  apfMrtien-* 
uent  réellement  au  muschelkalk.  Mais  les  dernières  conclusions  de 
M.  Lipold  laissent  encore  subsister  quelques  doutes,  que  les  coupes 
jointes  à  sou  mémoire  n'ont  pu  lever  entièrement. 

Nous  arrivons  enfin,  après  des  détails  qui  ont  àA  paraître  d'ao« 
tant  plus  longs  qu'ils  se  coordonnaient  moins  bien,  au  nomem  ai 
la  lumière  commence  à  se  Êûre  sur  les  divers  points  restés )nsq«'id 
dans  une  obscurité  plus  ou  moins  complète,  malgré  tant  de  trftn 
vaux  que  nous  avons  dû  rappeler.  Les  recherches  particulières  de 
M.  Suess  et  de  iM.  Peters,  et  les  observations  générales  de  M.  F.  de 
Hauer,  nous  permettront  de  donner  en  terminant  une  idée  plus  s^ 


•••* 


(1)  Yoy.  Lill  de  Lilienbach,  Ja/irù.,  4S33. 
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tisfaisanie  de  la  géologie  secondaire  du  versant  nord  des  Alpes»  et 
de  la  rattacher  d'une  part  à  ce  que  nous  connaissons  déjà  plus  à 
Touest,  de  l*autré  à  ce  que  nous  verrons  au  nord  sur  la  ri?e  gauche 
du  Danube. 
Mtfnoira  M.  E.  Suess  a  fait  précéder  sa  description  des  bracbiopodes  des 
ilsmm.  couches  de  Kôssen  (1)  par  quelques  notes  géologiques,  dont  nous 
extrairons  ce  qui  suit.  Une  étude  plus  détaillée  qu*on  ne  l'avait 
encore  fait  montre  qu'il  faut  distinguer  plusieurs  assiises  dans  cette 
division.  Cellesde  KOsscn  proprement  dites  sont  les  couches  à  Gervil- 
lies  et  à  Avicules  de  de  Buch,  celles  de  Gaisau,  rapportées  plus  tard 
auliasparLill,  MM.  Sedgwick  etMurcbison,  et  que  MM.  Emmerich 
et  SchafhUutI  ont  aussi  désignées  sous  le  même  nom  que  de  Buch. 
Elles  diffèrent  des  calcaires  noirs  de  Gutiensicin  qui  appartiennent 
an  trias,  et  sont  désignées  par  MM.  Eschcr  et  Merlan  cx)mme  les 
assises  supérieures  de  Saint-Cassian,  marquées  sur  les  cartes  géolo- 
giques par  le  signe  t^.  Les  couches  de  KOsscn,  d'après  leurs  fossiles, 
n'appartiennent  pas  au  muscheikalk,  mais  au  li(is  inférieur,  et  elles 
diffèrent  aussi  de  celles  d'Hierlatz,  qui  dépendent  d'une  assise  plus 
élevée  du  même  groupe. 

Ces  calcaires  et  ces  marnes  renferment  les  Spirifer  rostrcUus^ 
Schloth. ,  Munsteri^  Dav. ,  les  Terebraiula  cornuta,  Sow. ,  obiusi^ 
from  {Rliynchonella  y  id.  Suess),  puis  la  Nucula  coniplanaia^ 
Pbill.,  la  Pinna  folium,  Young  et  RinI,  la  Lima  gigantea,  Desh., 
le  Pecten  liasinus,  Nyst.  Ces  roches  recouvrent  des  calcaires  bruns 
jaunes  avec  d'autres  fossiles  qui  caractériseraient  un  étage  du  mémo 
groulie  {Ammonites  bisulcatus,hrug.yObliqu€'CostatuSy  Ziet,  An- 
dion,  Hebl,  Moreanus,  d'Orb.,  Pleuvotomaria  expansa,  Sow.  sp. 
Ce  système  des  couches  de  KOsscn  s*éicnd  du  Vorarlberg  jus- 
qu'aux environsde  Vienne,  sur  le  versant  nord  des  Alpes,  du  27'  au 
ZU*  degré  de  longitude  orientale ,  et  Ton  peut  Tobserver  sur  un 
grand  nombre  de  points  que  meniionuc  le  savant  auteur.  Sur  le 
versant  méridional  de  la  même  chaîne  il  joue  un  rôle  également 
important,  autour  du  lac  de  Côme,  dans  le  val  Brembana,  le  val 
Seriana,  le  val  Trompia,  le  val  d'Anuone,  et  jusqu'à  iloveredo. 


(4)  Ueber  die  firachiopudcn  dtr  Kàssencr  Schichwn  {Dcnskx,  der 
Mtithcm .  Naturwiss .  Classcdri  /mis.  Akad.  drr  fVisst'fisr/i.,\o\.\\l^ 
1864,  avec  4  pi.).  — Voy.  Séance  de  In  classe  de  inalUém.  cttChist. 
nai.  de  id.,  vol.  X,  p.  283. 
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Los  Spirifcrrostratus  n  Munstpri  avec  d'antres  fossiirs  caractéris- 
tiques ont  été  signalés  au  Monte-Gencroso,  etc. 

Les  couches  de  Starhemberg  et  celles  de  Dachslein  sont  des 
calcaires  jaunâtres  ou  rougeâtres,  dont  la  faune  est  semblable  à 
celle  de  KOssen.  Les  brachiopodcs  y  sont  très  noaibreux,  et  d'a- 
près la  distribution  des  fossiles  et  |>articuliëremenl  des  coraux,  on 
pourrait  les  considérer  plutôt  comme  des  colonies  que  comme  de 
véritables  représentants  des  couches  de  KOssen.  On  les  observe  sur 
des  points  isolés  les  uns  des  autres,  prèsd'Hirtenberg,  à  Starhem- 
berg, à  l'ouest  vers  Tonion,  dans  la  vallée  de  la  MOrz,  i  Kirchholit 
près  d'Adneth  et  sur  divers  points  intermédiaires,  mais  alors  dé- 
pourvus de  fossiles. 

Quant  au  calcaire  de  Daclistein  (calcaire  à  Megalodu$,Sch9L(b.  et 
Escher),  à  une  seule  exception  près,  il  n*a  offert  de  céphalopodes 
que  dans  sa  partie  moyenne.  Il  forme  aussi  une  portion  considérable 
des  montagnes  qui  s'étendent  du  Vorarlberg  aux  environs  de  Vienne, 
et  on  l'observe  également  en  Tyrol  dans  l'Etsch-Thale  près  de 
Trente.  Sous  ce  nom  de  calcaire  de  Dachstein,  M.  Suess  désigne 
non-sculemeni  la  partie  su  périeuie  qui  renferme  les  grandes  bivalves 
si  souvent  citées,  mais  encore  toute  la  série  des  calcaires  jaunes» 
muges  ou  gris  qui  s'étendent  du  trias  au  lias  supérieur.  Toutes  ces 
couches  paraissent  renfermer  des  fossiles  semblables  à  ceux  de 
Kôssen.  A  Dachstcin  il  n'y  a  que  les  calcaires  et  les  bancs  subor- 
donnés. On  trouve  dans  ceux-ci  la  Terebratula  pedata  qui,  sur 
une  grande  étendue,  caractérise  un  horizon  assez  net.  Dans  le 
voisinage  du  lac  d'Aussee  ce  sont  des  calcaires  noirs  avec  des 
Térébratules  sliicinées.  Près  de  Hallstadt  il  est  gris  blanc,  tra- 
versé de  veines  rotiges  ou  jaunâtres.  Les  calcaires  à  Lithodendron 
sont  blancs  et  ne  se  distinguent  pas  de  ceux  de  Dachstein.  On  y 
trouve  le  Spirifer  Munsteri  et  la  Terebratula  comigera. 

Les  relations  de  toutes  ces  couches,  malgré  les  détails  dans  les- 
quels est  entré  l'auteur,  ne  sont  pas  cependant  encore  rigoureuse- 
ment établies  ;  on  peut  remarquer  néanmoins  que  celles  de  Kôssen 
et  de  Starhemberg,  de  même  que  les  assises  à  Lithodendron  et  les 
schistes  à  Avicules,  malgré  la  différence  des  roches  qui  les  consti- 
tuent, sont  reliées  par  un  certain  nombre  de  fossiles  communs.  Leurs 
faunes  particulières  ne  sont  que  de^  modifications  partielles  d'une 
faune  générale,  celle  des  calcaires  et  des  marnes  noires  de  Kôssen. 
Par  l'analogie  de  leurs  fossiles  le  calcaire  de  Dachstein  et  les  coa- 
cbes  fk  Terebratula  pedata  doivent  y  être  réunis. 


•  Les  calcaires  noirs  de  Kdssen  s*étendent  de  Braudûer-Ferner 
jusqu'à  Gumpoldskirchen,  mais  rien  ne  prouve  la  continuité  des 
«tttres  membres  de  la  série.  Les  limites  des  assises  de  kôssen  el  de 
Stirhemberg  ne  sont  point  marquées  par  des  diiïérences  dans  la 
feinte  des  roches.  Le  tout  recouvre  les  couches  d'Hallstadt  caracté- 
risées par  les  fossiles  de  Saint-Cassian  ou  des  manies  irisées,  et 
surmonté  è  son  tour  par  des  strates  avec  les  fossiles  du  lias  sapé- 
rieur.  On  ne  trouve  point  dans  ces  derniers  d'espèces  com- 
munes avec  tes  couches  de  Kôssen,  mais  les  céphalopodes  et  les 
gastéropodes  qui  y  sont  plus  nombreui  donnent  à  leur  (aune  un  as- 
pect général  qui  lui  est  propre. 

Cette  série  de  Kôssen  représente  ainsi  le  lias  inférieur  ;  maïs 
aonlmé  elle  comprend  également  le  calcairede  Dachstein  qui  a  plu- 
sieurs milliers  de  pieds  d'épaisseur,  cette  partie  du  lias  en  aurait 
ià  Une  exceptionnelle.  Sur  les  points  où  le  calcaire  de  Dachstein 
.est  si  épais,  tout  ce  qui  est  au-dessous  est  sans  fossiles,  et  les  débris 
organiques  ne  commencent  à  se  montrer  qu'à  une  assez  grande 
distance  au-dessus  de  la  base.  Les  bancs  à  Terebratulapedata  doi- 
vent appartenir  à  un  niveau  inférieur. 

On  sait  qu'au  delà  du  Rhin  les  caractères  de  la  formation  se  mo- 
diflent,  et  M.  Escher  avait  déjà  fait  voir  qu'entre  Chur  et  le  lac  de 
Constance  il  y  avait  des  différences  brusques  et  tranchées.  C'est  à 
Calenda  que  loolithc  inférieure  repose  sur  des  roches  plus  anciennes, 
et  le  trias  ainsi  que  le  lias  manquent  sur  la  rive  opposée  du  fleuve. 
Cette  circonstance  vient  confirmer  la  discordance  qu'on  observe 
entre  le  lias  supérieur  et  le  groupe  oolithique  inférieur,  d'où  l'on 
peut  présumer  qu'un  soulèvement  considérable  des  Alpes  orientales 
a  occasionné  cette  relation  anormale. 

Les  couches  de  Gresten,  dont  nous  avons  parlé  au  commencement 
de  cette  section,  sont  des  calcaires  marneux  noirs  et  des  grès  foncés. 
Les  calcaires  présentent  des  veines  de  charbon  et  des  fossiles  du 
lias  {Spirifer  rostratus  et  Munsteri^  Terebratula  corfiuta)^  com- 
mtins  aux  couches  de  Kôssen.  On  y  trouve  en  outre  Mactromya 
cardioides,  Phill.,  Cnrdinia  Liêtefi,  Sow.,  Ag.,  Pholadomyc 
ambigua^  id.,  P.  decorata,  Harlm.,  P.  Hausmanni,  Gold.,  Nu- 
culacomplanata,  Phill.,  Gonyojuyarhombifcra,  Gold.,  Pleuromya 
unioides^  id. ,  sp. ,  Nucula  complanata,  Phill. ,  Pinna  folium,  Young 
et  Bird,  LimagigarUea,  Desh. ,  Pecten  liasinus,  Nyst.  VAvicula  in- 
termedia,  la  Pinna  folium,  la  Nucula  complanata  et  le  Pecten  lia- 
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êîfim  sont  des  foesllcs  qui  se  tiouvent  généralement  iMB  le  lias  et 
qti'on  rencontre  aussi  à  Kdssen. 

Suivant  MM.  de  Ettingsbausen  et  Unger  la  tore  de  Gresten  est 
très  riche.  On  a  vu  que  certaines  espèces  étaient  communes  au  lias 
et  aut  marnes  irisées.  Les  acéphales  et  surtout  les  Myes  sont  fort 
abondantes,  et,  do  même  qu'à  Kôssen,  les  gastéropodes  et  les  cé- 
ftialopodes  le  sont  moins  ;  à  d'autres  égards  ces  deux  sys- 
tèmes de  couches  offrent  des  diffî^ences  notables.  Celles  de 
Gresten  paraissent  avoir  été  déposées  près  du  rivage  comme  les 
marnes  irisées.  Les  points  les  plus  éloignés  où  on  les  observe  sont 
Bernreuth  et  Pechgrahen,  distants  de  10  milles  (Allem.).  M.  Ungcr 
les  avait  rangées  dans  le  lias  dès  18^8  {antè^  p.  367),  et  plus  lard, 
M.  Kudernatsch  émit  la  même  opinion  (i}.  Elles  reposent  directe- 
ment sur  les  couches  de  Gutlenstein. 

La  Ccrdita  omata  et  le  Spondylus  oblxqum  seraient  les  seules 
espèces  communes  à  la  fois  aux  couches  de  Sainl^Cassien  et  de 
Kôssen;  VActœonina  nlpina  est  citée  par  M.  Mérian  sans  localité 
précise,  et  VAvicula  gryphœata  de  Saint-Cassian  et  du  lias  d'An- 
gleterre n'est  autre  que  VA.  contorta,  Portl. 

Dans  le  Vorariberg,  le  lias  et  les  couches  de  R<(8sen  affectent  la 
même  stratification.  D'après  ce  que  M.  Suess  a  dit  du  Starhemberg 
on  volt  que  le  calcaire  à  Megalodus  scutatus  de  M.  Escher  (n*  9 
de  la  coupe,  antp,  p.  351)  doit  être  le  calcaire  de  Dachstein,  de 
même  que  les  couches  que  ce  dernier  géologue  avait  mises  en  pa- 
rallèle avec  celles  de  Saint-Cassian  ne  sont  autres  que  celles  de 
Rdssen.  Les  assises  de  Hallstadt,  au  contraire,  sont  les  véritables 
représentants  de  celles  de  Sainl-Cassian  ou  au  moins  d'une  partie 
d'entre  elles.  Le  lias  supérieure  Ammonites  est  toujours  séparé  des 
couches  de  Hallstadt  par  l'équivalent  de  l'étage  de  Kôssen  (2),  mais 
M.  LIpold,  qui  avait  confondu  les  assises  de  Starhemberg  avec  celles 
de  Hallstadt,  plaçait  ces  dernières  an- dessus  du  lias  d'Adncth. 

Dans  toutes  les  Alpes  orientales,  les  couches  de  Kôssen  sont  net- 
tement séparées  de  celles  d'Hallstadt  par  leurs  fossiles,  et  il  n'y  i 
pas  une  seule  espèce  commune  entre  les  deux  étages  ;  mais  comme 
la  faune  de  Kôssen  est  très  voisine  de  celle  du  lias  et  Tautre  de  celle 
du  muschelkalk,  on  a  de  la  sorte,  dans  cette  région,  les  véritables 


•  -^ 


U)  Jdhrb,  dtr  /.  /.  ^col,  Heichs.,  vol.  II,  p.  44,  4  852. 
(2)  Profil  donné  par  M.  Emmerich  (Zeitschrift  derDeutsch,  geoL 
CtselUch.,  4352,  p.  545). 
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limites  naturelles  des    dciix  formations  jurassique  et  triasique. 

M.  Suess  décrit  ensuite  Id  espèces  de  brachiopodes,  proTcoanl 
des  couches  de  Kôssen,  de  Starhemi>erg  et  du  calcaire  à  Lithoden- 
droQ,  puis  5  de  celles  de  Gresten.  Les  tableaux  qui  terminent  son 
travail  font  voir  la  distribution  de  ces  esjièces  dans  les  diverses  lo  • 
calités  où  ces  dépôts  ont  été  signalés. 

La  coupe  qu'a  donnée  M.  Dionys  Stur  (1)  de  la  vallée  de  TEnoSt 
V.  star.     gQ(re  Wissenbach  et  Pirn,  montre  de  bas  en  haut  : 

4.  Grès  bigarré  inférieur  rouge,  reposant  sur  la  grauwacke. 

t.  Grès  quartzeux  et  schistes  micacés  formant  une  masse  puissante. 
3.  Calcaire  gris,  schfsteux  vers  le  haut. 
i.  Grès  gris  avec  Myac'ucs  jassactms, 

5.  Schistes  et  marnes  calcaires  jaunfttres  avec  Posidonomya  CInrœ 

et  Naticelln  costota, 

6.  Rauchwacke,  calcaire  foncé,  dolomie  et  rauchwacke  alternant. 

7.  Grès  de  diverses  teintes,  ou  rouge  foncé  et  marnes  avec  Myacites 

et  Posidonomya  Clarœ. 

8.  Calcaire  de  Dachstein. 

La  séparation  du  grès  bigarré  et  du  calcaire  de  Dachstein  est 
quelquefois  marquée  par  le  calcaire  noir  ou  ses  dolomies.  Aiilean 
ce  calcaire  repose  immédiatement  sur  le  grès.  Il  en  entoure  la  partie 
principale  comme  un  vaste  croissant  constituant  des  montagnes  de 
plus  de  2000  mètres  de  hauteur,  mais  avec  une  stratification  sem- 
blable à  celle  du  grès  rt  un  plongement  au  N. 

L*ulagc  de  Dachstein  avec  ses  dolomies  présente  vers  le  bas  un 
calcaire  non  stratifié,  dolomitiquc,  par  places,  puis  vient  le  calcaire 
en  bancs  réguliei*s,  parfois  horizontaux,  ou  bien  plongeant  tantôt  au 
N.-E.  ,de  70"  à  80%  tantôt  au  N.  de  25°  à  30".  Les  bivalves  caracté- 
ristiques y  sont  abondantes  près  de  Mittcrudorf.  Les  calcaires  qui 
accompagnent  les  couches  de  Starhemberg  sont  tachetés  de  rouge 
et  de  gris;  ce  sont  les  plus  fréquents.  Ils  constituent  des  gradins  sur 
le  versant  nord  du  Griinmingoù  le  calcaii^e  de  Dachstein  forme  une 
muraille  verticale.  Plus  au  nord  .sont  les  couches  de  Hierlatz  avec  des 
crinoîdes,  des  brachiopodes  et  dont  le  plongement  au  N.  est  plus 
prononcé.  Entre  Kren-Alp  et  Kramp-Alp,  une  dépression,  dont  le 
fond  est  occupé  par  trois  lacs,  offre  un  profil  où  Ton  voit  la 
dolomie  entourée  par  le  calcaire  de  Dachstein.  Les  r^uches  y  sont 
d*abord  ployées  comme  au  Grimming,  puis  horizontales  au  sommet. 

(4)  Jahrb.  der  k.  k.geol,  Rcicfisansi.,  n*  3,  p.  461,  4353. 
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Le  pioiigement  général  est  an  S.  Un  grès  SiVccHalobia  Lommeli  se 
Toit  intercalé  entre  le  calcaire  de  Dachstein  et  la  dolomie.  Il  est  gris, 
friable,  bréchoïde,  et  diffère  du  grès  du  lias  par  la  présence  de  ce 
fossile.  Il  en  est  de  môme  près  de  Missenbacli,  et  ce  sont  ces  dolo- 
mies  avec  les  grès  qui  forment  la  base  de  ce  que  l'on  a  si  longtemps 
appelé  le  calcaire  alpin. 

Le  mémoire  de  M.  Rarl  Peters  sur  les  Alpes  calcaires  du  Saiz*  Mémoire 
bourg,  dans  le  district  de  la  Saale(l),  nous  parait  encore  pi  us  propre  M.R.*Peicrs 
qu*aucun  des  précédents  à  faire  bien  comprendre  la  série  des  cou- 
ches secondaires  inférieures  de  ce  pays.  Les  relations  stratigraphi- 
ques  y  sont  étudiées  avec  soin,  et  des  coupes  nombreuses  et  bien 
choisies  permettent  de  saisir  les  vrais  rapports  du  trias  et  du  lias  ; 
aussi  devrons-nous,  par  anticipation  et  pour  Tintelligence  des  faits, 
décrire  ici  tout  ce  ((ui  se  rattache  à  ces  dépôts,  et  en  procédant  de 
bas  en  haut.  L*éiitde  des  .strates  plus  récents  ou  ooIithiqucsn*a  pan 
conduit  Tauteur  5  des  résultats  aussi  satisfaisants. 

1"  Les  couches  de  Werfen  (grès  bigarré),  dit  M.  l'eters,  consti- 
tuent une  chaîne  le  long  du  versant  sud  des  Alpes  calcaires  du 
Saizl)ourg.  Les  schistes  et  les  grès  se  trouvent  dans  le  versant  méri* 
dional  de  la  vallée  de  Leognng.  et  en  face  du  chaînon  de  schiste  ar- 
gileux SOUS' jacent.  Les  fossiles  de  Dienten  sont  dans  ce  dernier,  ce 
qui  rend  probable  que  tons  les  schistes  gris  de  ce  chaînon  font  aussi 
partie  de  la  môino  série.  A  Touesi,  on  observe  un  bouleversement 
des  couches  de  Werfen.  Les  schistes  rouges  plongent  au  N.,  sous  les 
formations  horizontales  |)Ius  récentes  du  versant  scptenirional  de  la 
fallée  deL  eogang. 

Entre  Lofer  et  Waidring  est  un  ravin  qui  ne  pénètre  pas  jusqu'aux 
schistes  rouges.  En  cet  endroit  ce  sont  plutôt  les  grès  rouges,  bruns 
ou  verdâtres,  que  les  schistes  marneux,  qui  sont  développés,  et,  même 
dans  cette  partie  des  Al))es,  le  verrucano  e.st  le  terme  le  plus  ancien 
du  trias.  iM.  Lipold  Ta  signalé  dans  la  pente  occidentale  de  la  vallée 
de  Leogang  entre  les  schistes  de  transition  et  le  grès  rouge  {rothe 
Sandstein).  La  roche  qui  s*accorde  avec  la  description  qu'en  ont 
donnée  les  géologues  suisses  est  sans  mica,  et  ressemble  à  s*y  mé- 
prendre au  conglomérat  de  Gosau.  Il  n\'  a  point  de  fossiles  parti- 
culiers ;  ce  sont  quelques  échantillons  en  mauvais  état  de  Myaciks 


(2)  Die  snliburgischen  Knlknlpen  iin  Gcbiete  dcr  Snalc  {Jahrb, 
dir  A,  /-.  ^rolog,  Hricbr.  5*année,  nM,  p.  416,  janv.,  mars,  485i). 

T.  VII.  25 
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fussaensis,  de  NaticcUa  costata  et  de  planles  iiidélermiiiécs  rares  ; 
il  n'y  a  ni  sel  ni  gypse. 

2**  Les  couches  de  GullensUia  sont  des  calcaires  noirs  et  des 
schistes  noirs  sur  le  parallélisme  desquels  nous  reviendrons  en  par- 
lant des  travaux  de  31.  de  Hauer. 

3°  S'il  n'était  pas  démontré,  par  Texamen  d'autres  localités,  qae 
les  calcaires  à  céphalopodes  d'Hallstadt  succèdent  immédiatemeut 
aux  couches  de  Guttenstein,  on  ne  le  soupçonnerait  pas  ici  où  les 
roches  dolomitiques  empêchent  de  saisir  les  rapports  qu'on  observe 
ailleurs.  La  dolomie  qui  représente  les  couches  d'Hallstadt  est  bien 
stratifiée,  fragile,  gris  clair,  saccharoîde,  sans  rauchwacke.  Dans  la 
partie  occidentale  du  district  elle  plonge  au  N.  de  10''  àSO""  ;  sur  la 
rive  droite  de  la  Saale  l'inclinaison  est  de  30**  à  45*.  Au  nord  de 
Waidring  c'est  un  calcaire  gris  de  plus  de  300  mètres  d'épaisseur 
qui  remplace  celui  d'Hallstadt  Entre  les  dolomies  et  le  lias  inférieur 
il  y  a  des  strates  qui,  au  sommet  de  Brandelhorn,  deviennent  le 
calcaire  de  Dacbstein.  M.  Lipold  a  remarqué  un  schiste  calcaire  gris 
noir  avec  ^a/oitaZomme/t  et  une  Ammonite  indéterminée.  Il  est  peu 
développé,  plonge  au  N.-N.-E.,  et  il  en  est  de  même  à  Rothorn. 
k''  Calcaires^  lias  inférieur  et  dolomies  (en  partie  couches  à 
Lithodendron).  La  limite  de  cet  étage  et  du  précédent  est  sur  beau- 
coup de  points  diflicile  à  établir;  aussi  iM.  Lipold  avait-il  réuni  sous 
le  nom  de  couches  à  Lithodendron  tout  ce  qui  est  compris  entre  les 
couches  de  Gultenstein  et  celles  de  Kossen.  On  peut  déduire  de 
l'étude  de  certaines  localités  que  la  dolomie  blanche  saccharoîde  se 
trouve  placée  entre  les  couches  d'Hallstadt  et  celles  à  Lithodendron. 
Près  de  >Vaidring  elle  aurait  200  mètres  d'épaisseur  et  ailleurs  da- 
vantage, suivant  que  les  bancs  à  Lithodendron  au-dessus  et  ceux 
d'Hallstadt  au-dessous  deviennent  plus  ou  moins  dolomitiques.  Sur 
d'autres  points  la  dolomie  est  bitumineuse,  et  elle  forme  des  mu- 
railles escarpées  à  la  p.nrtie  occidentale  du  Zamitaghorn,etc.  En  cet 
endroit  un  calcaire  foncé  qui  recouvre  la  dolomie  est  à  son  tour 
surmonté  de  couches  remplies  de  fossiles.  Ailleurs  c'est  un  calcaire 
de  teinte  claire  qu'on  tiouve  au-dessus  de  la  dolomie  et  qui  ren- 
ferme les  Lithodendron. 

(P.  125.)  5"  Les  couches  de  Kossen  sont  bien  développées  entre 
la  Saale,  \Vaidring,  Lofer  et  la  frontière  de  la  Bavière.  Elles  occu- 
pent ime  sorte  de  bassin  entre  les  Alpes  de  l'Autriche  et  celles  de  ce 
dernier  pays.  Près  du  Sonntagshorn  et  sur  la  pente  méridionale  du 
Kammerkahr  les  couches  types  recouvrent  un  calcaire  fonce  sans 
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fossiles,  reposant  Ini-intMue  sur  la  dolomic  précédente.  Au  Sonn- 
tagshorn  le  plongcmcnt  est  de  30°  à  iiO'*  au  S.-E.  el  la  direction  S.  1 6' 
h  20*»  O.  Près  de  Waidring  la  direction  estN.-E.  el  rinclinaison 
moindre.  A  (Inken  la  direction  est  à  1*0.  et  le  plongcment  de  2U*  à 
25^  La  partie  la  plus  basse  du  bassin  se  trouve  au  nord  de  Lofer- 
Alpen,  et  il  est  occupé  par  luule  la  série  des  dépôts  plus  récents 
dont  les  strates  sont  plissés  d'une  manière  particulière,  bien  que 
leur  disposition  générale  soit  symétrique.  Un  soulèvement  venant 
du  N.  -0.  a  néanmoins  altéré  cette  régularité,  et,  de  ce  même  côté, 
on  voit  affleurer  des  couches  qui  paraissent  être  celles  de  Werfen. 
Les  assises  de  Kôssen  ont  de  125  5  150  mètres  d'épaisseur,  en  y 
réunissant  lescalcaires  gris  inférieurs.  Lescaractèi*es  pétrograpbiques 
ont  été  décrits  par  M.  Emmerich,  et  les  fossiles  signalés  par  M.  de 
Hauer.  On  y  trouve,  en  outre  \eSpirige7*a  oxycolpos,  Emm.,  entre 
Waldring  elle  Kammerkahr,  le  Spirifer  Munsteri,  Dav. ,  de  petites 
Gervillics,  des  Modioles,  les  Nucula  complanata,  Phill.,  Hammeri^ 
Defr.,  Hausmanni,  Rœm.,  et  une  espèce  nouvelle,  un  Cardium  ou 
Cardita  crenata,  [Mnnst.,la  Gervillia  inflata,  Schafh.,  caracté* 
ristique  des  couches  de  Unken.  VAvicula  Escheri^  Mér.  el  VA. 
intermedia,  Emm.,  voisine  de  VA,  inœquivalvis^  se  montrent  dans 
les  calcaires  bleus  ou  bruns. 

6*  Les  calcaires  de  Dachstetn,  qui  recouvrent  les  couches  de 
Kossen  sont  des  roches  solides  avec  des  silex  hornstein  ;  ils  sont  sur- 
montés d'un  calcaire  blanc  à  grain  fin,  et  leur  épaisseur  est  de  90  à 
300  mètres.  Au-dessous  du  Kammerkahr,  cet  étagcse  sépare  nette- 
ment du  précédent.  A  Lafelde,  où  ce  dernier  manque,  le  calcaire  de 
Dachstcin,  ou  calcaire  h  Megalodus,  occupe  le  versant  de  la  Saale. 
lii  où  se  trouve  le  calcaire  rouge  du  lias,  ou  marbre  d'Adneth,  il 
repose  directement  sur  le  calcaire  blanc  de  Dachstein,  auquel  il  se  lie 
minéralogiquement.  M.  Eschcr  avait  observé  dans  le  Vorariberg  un 
passage  analogue  dos  deux  étages.  Lorsque  les  couches  de  Kôssen 
viennent  h  manquer,  le  lias  rouge  d'Adneth  rend  la  classificiition 
de  la  série  plus  difficile.  L'étage  de  Dachstein  forme  d'ailleurs  les 
parties  élevées  des  montagnes;  il  est  toujours  placé  entre  celui  de 
Kôssen  et  celui  d'Adneth,  mais  diversement  développé;  suivant  les 
points,  les  relations  stratigraphiques  se  trouvent  obscurcies  sans 
néanmoins  être  jamais  interverties. 

7*  Couches  d'Adneth.  Lofer  et  Unken  sont  des  localités  types 
pour  l'étude  de  Tétage  d'Adneth.  Dans  le  bassin  précité,  le  calcaire 
rouge  du  lias  a  de  35  à  100  mètres  d'épaisseur.  Les  couches  ont 
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ies  caractères  coiistaDls  qu'on  reconnaît  fort  aisément,  et  l'on  ne 
comprend  pas  comment  elles  ont  pu  être  confondues  avec  celles 
d*Hallstadt.  Sur  le  Kammerkahr  et  le  Lofer-Alp,  on  y  trouve  des 
nodules  ferrugineux  brillants,  à  couches  concentriques.  Les  silex  y 
sont  rares;  les  couches  où  ceux-ci  abondent  sont  plus  élevées  dans 
.la  série.  Sur  ces  deux  points  on  voit,  au-dessus  du  calcaire  rouge, 
an  calcaire  grisa  Aptychus  formant  un  plateau.  Dans  le  versant 
nord  du  Kammerkahr,  on  y  signale  les  Ammonites  tatricuSt  Pusch, 
mimcUensis,  d'Orb,,  heterophyllus^  Sow.,  fimbriatus,  id.,  sen'a- 
toides,  Qnenst,  Jamesoni^  Sow.,  radians^  Schloth.  Le  calcaire 
rouge  du  lias  disparaît  dans  les  parties  élevées  de  la  région  qu'oc- 
cupe le  calcaire  de  Dachsicin,  et  nulle  part  Tauteur  n'a  rencontré 
les  fossiles  d'Hierlatz. 

8°  Quant  aux  couches  qui  représentent  des  assises  jurassiques 
plus  élevées,  nous  ne  voyons  pas  que  M.  Feters  ait  été  plus  expli- 
cite que  M.  Emmerichni  que  M.  Lipold,  qui,  sur  certains  points, 
ont  confondu  les  calcaires  rouges  du  lias  avec  ceux  de  l'Oxford- 
clay.  Les  calcaires  à  Aptychvs  et  la  pierre  à  aiguiser  ne  sont  pas 
oncore  non  plus  à  ce  qu'il  semble  bien  séparés  sur  tous  les  points, 
et  les  marnes  ncocomiennes  ont  recouvert  les  limites  de  ces  divers 
systèmes,  comme  les  forêts  actuelles  qui  occupent  la  surface  du 
pays.  L'épaisseur  des  couches  h  Aptychus  ne  dépasse  pas  1 00  mè- 
tres, et  l'auieur  conclut  que,  même  avant  le  dépôt  de  ces  calcaires 
gris,  qui  représenteraient  le  Jura  blnnc  dans  cette  partie  des  Alpes, 
il  y  avait  di'jà  eu  une  perturbation  considérable  ;  de  sorte  qu'il 
n'existerait  point  de  continuité  dans  la  série  jurassique  comme  cela 
a  lieu  pour  la  série  crétacée. 

iM.  Â.  de  Shouppe  (1),  dans  ses  observations  sur  TErzberg,  près 
d'Eisernez  et  sur  les  environs  de  celte  ville  au  nord  de  Steyerniark, 
a  fait  connaître  les  rapports  du  trias  avec  lesdolomies  et  avec  les 
calcaires  noirs  (ca/r?air^s  mosaïques  de  M.  F.  Melling)  ou  calcaires 
de  Dachsteiii  de  cette  région. 
9r  mémoire       M .  F.  (]e  Haucr,  qui  avaitd'alK)rd  établi ,  dans  la  série  secondaire  du 

(le 

M.  de  Huuer.  vcrsaut  uorddes  Alpcs,  quatre  divisions  (l"schist(;sde  Werfen  ou  grès 
bigarré;  2"  calcaire  de  Dachslein  ou  muscheikalk  inférieur;  3**  cou- 
ches de  Hallstadt  ou  muscheikalk  supérieur:  Zi°  couches  charbon- 
neuses des  Alpes  représentant  les  marnes  irisées  ou  le  lias  le  plus 


(t)  Geo^nnxt.  Bcmrrk.  etc.  Observations  géognost.  sur  TErzberg 
{JbiH. .  p.  396,  mai,  juin,  n»  2,  p.  396,  \  854). 
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inférieur),  a  reconnu  depuis (1)  que  les  termes  2  cl  4  appartenaient' 
au  lias,  et  qu'une  nouvelle  division  devait  être  introduite  pour  les 
calcaires  noirs  ou  foncés,  qui,  bien  que  liés  au  grès  bigarré,  en 
sont  cependant  pétrographiqucment  distincts.  Ce  sont  les  couches 
de  Gulienstein  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Le  trias  des  Alpes  orien- 
tales se  trouve  alors  composé  de  deux  groupes,  dont  l'inférieur  se 
diviserait  en  deux  étages  :  1°  lesschistesdc  Werfen  ou  grès  bigarré,  et 
les  calcaires  de  Guttenslein,  qui  pourraient  représenter  le  muschel- 
kalk;  2^  les  couches  d'IIallstadt,  ou  muschelkalk  supérieur  de  l'au- 
teur, que  nous  mettons  tout  de  suite  sur  l'horizon  des  marnes  iri- 
sées, (/est  au-dessus  de  ces  dernières  que  commence  la  série 
jurassique  ayant  con)roe  partout  le  lias  à  sa  base. 

Le  lias  des  Alpes  orientales  comprend,  dans  cette  nouvelle  classi- 
fication :  1**  calcaire  de  Dachstein  et  couches  de  Starhemberg; 
2"  couches  de  Kossen  ;  3"  couches  de  Gresleti  ;  U^  couches  d'Ad^ 
neth  ;  5°  couches  d'Hierlntz.  On  remarquera  que  M,  Peters  met- 
tait le  calcaire  de  Dachstein  au-dessus  des  couches  de  Kôssen. 

1°  Le  calcaire  de  Dachstein  et  les  couches  de  Starhemberg  ré- 
gnent dans  la  haute  et  basse  Autriche.  On  Jes  observe  sur  un  très 
grand  nombre  de^points.  Près  de  Saint- Yeît,  au  sud-ouest  de  Badeo, 
à  l'ouest  de  Piesting,  ils  constituent  le  Kressenberg;  on  les  trouve 
au  sud  de  Guttenstein ,  de  Oehier  et  de  Shober,  à  l'ouest  de 
Schwarzau,  de  Prieneck  et  de  Gippelberg,  5  l'ouest  de  Maria-Zcll, 
dans  le  Steyermark  méridional,  au  nord  de  Windiscbgarsteu,  etc. 
Cet  étage  repose  sur  les  schistes  de  Werfen  ou  sur  les  calcaires  de 
Guttenstein,  plus  ordinairement  sur  la  dolomie,  et,  accompagné  de 
celle-ci,  sur  les  calcaires  d'Hallstadt.  Lorsque  les  dolomies  man- 
quent, il  se  trouve  en  contact  avec  ces  derniers.  Dans  la  coupe 
prise  par  M.  Suess,  en  face  de  Starhemberg,  ou  voit  les  calcaires  de 
Dachstein  ,  comprenant  comme  couches  subordonnées  les  bancs 
proprement  dits  de  Starhemberg  et  les  calcaires  à  Megalodus  tri" 
quêter.  Quelquefois  cet  étage  est  recouvert  par  celai  d'Ilierlatz, 
ailleurs  par  celui  d'Adneth  (GoUing,  etc.)  (2).  L'Jigc  de  ces  cal- 


am^ 


(1)  Ucbcr  flic  GUedcrung,  etc.,  Sur  les  relations  du  trias,  du  lias 
et  du  Jura  dans  les  Alpes  du  nord-est  [Jahrh,  der  h.  k.  geol,  Reichs^ 
anstait,  vol.  IV,  p.  746-784,  avec  carte  et  coupes,  4853).  — 
Neu,  Jahrh. ^  1854,  p.  455.  — Geologische  Uebcrsichts^JCarte  des 
Erzherzogthunics  Oesterreich  [Jahrb.  derk,  k,  geol.  Reichsanstaii, 
4  854,  4«livr.  pi.  2). 

(2)  Voy.  Lipold,   Schilderung  des  Tànnengebirges  i/ahrb»  der 
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caires  est  dùlcrminé  par  les  fossiles  qu*y  a  découverts  M.  Stur  (1), 
non  loin  des  ruines  de  Slarhemberg,  près  de  Piesliug.  Ce  sont  le 
Megalodus  triqueter  (2),  sp.  WuiL,  h  Modiola  SchafhàiUlt,  Stur, 
les  Avicula  intermedia^  £mm.,  Escheri^  Wér.,  les  Spirifer  ro$~ 
hiatus,  Sciiloth. ,  Emmetnchi,  Suess,  Munsteri^  Dav. ,  les  Terebra-- 
tula  comuta,  Sow.,  Waterhousii?,  Dav.,  piriformis^  Suess,  gre- 
garia,  id. ,  fissicostata  {Rhynchonella,  id. ,  Suess),  comigera^  id., 
subrimosa,  id. 

2''  Les  couches  de  Kôssen^  placées  ici  au-dessus  de  celles  de 
Oachstein,  sont  des  calcaires  marneux,  de  teintes  foncées,  en  lits 
minces,  rapportés  d'abord  à  Toolithe  inférieure,  mais  que  M.  Lipold 
a  observés  au-dessous  des  couches  d*Adneth.  Près  de  Saint-Wolf* 
gang,  elles  reposent  sur  des  dolomies  sans  fossiles.  M.  de  Hauer  y 
cite,  provenant  d*un  grand  nombre  de  localités,  les  espèces  sui- 
vantes : 

Bélemnites  ?  Orihocératite  {Melia),  Nautilus  Sturi^  Hau.,  Am- 
munîtes  bisulcatus^  Brug.,  obtiquecostatus,  Ziet.,  kridion^  Eebl, 


A,  k.geol.  Heichs.^h^lih^  p.  83,  et  part.  3,  p.  4  4  4).  —  SchafhSutl, 
Ueher  dierothen  Anwioniten  Marmore  vom  Oberainij  Adneth^  etc. 
[Neu.  Jahrh,,  1848.  p.  4  36). 

(1)  IbitL,  p.  64  9,4  850. 

(2)  Ce  fossile,  désigné  si  souvent  par  rexpression  de  bivalve  de 
Dacbstein  ou  d'Isocarde,  a  d'abord  été  figuré  sous  le  nom  de  Car- 
dium  triquetrum,  par  Wulfen(Z)r.ycr//>>^.  Hclmcntoliti pulchcrr,  ver- 
sicoloris,  Erlangen,  4794,  fig.  2).  Il  provenait  de  Bleiberg.  Broccbi 
Ta  signalé  au  mont  Ântelao  dans  le  Cadoro  (Bibl.  ital.  vol.  XXY, 
fév.,  mars  4  8S2,  p.  275).  M.  Catullo  l'a  représenté  dans  son  Saggio 
di  zooi.  fossile,  p.  4  40,  pi.  4 ,  fig.  D,  E,  F,  et  pi.  2,  fig.  Aa.  Il  pro- 
venait de  Pieve  di  Cadore.  M.  A.  Boue  l'a  nommé  Isocnrdia  co- 
rinthien (Ment,  Soe.  s^coi.  de  Franee^  4'*  sér.,  vol.  Il,  p.  47,  pi.  4, 
fig.  5,  4  835).  —  M.  Schafhâutl  l'a  appelé  Megalodon  et  Megahdns 
scutatus  (^Geogn.  Untersuch.  des  Siidbayer,  Alpengebirges^  p.  4  45, 
pi.  23,  24,  fig.  34,32.  Munich,  4  854).  ^ Neu.  /«//rZ>.,  4  855,  fig.  4. 
—  Voy.  aussi  Escher  et  Mérian,  Geol.  Bemerk,  iiber  dns  nOrdi.  ^o- 
rarlberg^  p.  4  8.  —  M.  Curioni  qui  en  a  aussi  donné  des  figures 
[SuUa  successione  normale  dei  divers  i  menibri  det  terre  no  tria- 
sico,  etc.  [Giorn.  deW  I,R,  Tstituto  Lomb,,  etc.,  vol.  Vil,  4  855), 
croitquela  coquilledes  Alpes  du  nord-est  de  la  Bavière  etde  l'Autriche, 
pourrait  bien  n'être  pas  la  môme  que  celle  do  la  Lombardie  (Monte 
Antelao,  monte  Mariana  dans  la  Carina),  des  provinces  vénitiennes, 
de  la  Carinthie,  etc.  —  MM.  Escher  et  Mérian  pensent  aussi  que  la 
coquille  bivalvede  Dacbstein  est  plutôt  le  Mei;alodus scntattis,  Schâfh .  y 
que  le  Qtrdiitm  triquetrum^  Wulf.  [Nea,  Jahrb,^  4  853,  p.  467J. 
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Mœ'canuSf  d'Orb.,  Pleurotomarin  expansa,  Gold.,  Natica  alpina^ 
Mér.,  Mefjalodtis  triqueter,  sp.  Wulf.,  Cardium  austriacum  ^ 
Hau.,  rhaelicum,  Mér.,  Nucula  complanatay  Phill.,  Modiola 
Schafkàuili,  Slur,  Gervtllia  inflata,  Schafh.,  Avicula  tnœquira- 
ditita,  Escheri,  Mér. ,  intermedia,  Emm. ,  Pinna  folium,  YooDg 
et  BircI,  Lima  gigantea,  Desh.,  Pecten  liasinus,  Nysi,  Plicatula 
intusstriata,  Emm. ,  Ostrea  Haidingeriana,  id. ,  Thecidea  Haidin-- 
geti,  Suess,  Terebratula  cornuta,  Sow. ,  piriformis,  Sucss,  /lorw, 
id.,  gegm*ia,  id.,  fissicostata  {Rhynchonella^  xCl.)^  subrimosa^  id., 
comigera,  ScUiïfU. ,  Spirigera  oxt/colpos,  Emm.,  Spinfer  Mun- 
steri,  Dav.,  rostratvs^  Schloth.,  Emmerichi,  Suess,  Discina  cet* 
tensis^  iîl. 

3"  Couches  de  Gresten.  M.  Siioss  (1)  avait  remarqué  le  premier 
qiie  les  bracliiopodcs  des  calcaires  qui  acconipagnent  les  gisements 
de  charbon  des  Alpes,  près  de  Grossau  et  (!e  Pechgrabcn,  diiïéraient 
de  ceux  des  étages  précédents,  bien  qu'il  y  ail  un  certain  nombre 
d*es|>èces  d'autres  genres,  communes  ù  tous  les  trois,  et  ménic  que 
quelques  unes  remontassent  jusqu'au  cinquième  (entiches  d'il ier- 
latz).  Ainsi  les  types  animaux  des  couches  de  Gresten,  comme  ceux 
des  plantes  dans  les  bancs  charbonneux,  constitueraient  un  horizon 
bien  marqué  et  bien  limité  dans  la  séiie  secondaire  des  Alpes.  Il 
s'étend  de  Briihl,  pns  Modiinjj,  jusqu'à  Grûnau.  Quoiqu'en  géné- 
ral le  calcaire  paraisse  être  au-dessus  des  schistes,  des  grès  et  du 
charbon,  il  ne  peut  en  être  séparé  géologiquement.  Dans  l'exploi- 
tation de  Bernreuth,  ati  nord-ouest  d'Hainfeld,  deux  veines  de 
charbon,  de  1  mèirc  à  l'",'25  d'épaisseur  chacune,  subordonnées 
au  grès,  sont  séparées  l'une  de  l'auirc  par  un  calcaire  gris  uwc  des 
Térébratules  et  d'nnires  fossiles.  Dans  u:;e  coupe  passant  par  la 
mine  de  .Miesbach.  la  veine  de  charbon,  de  1  mètre  d'épaisseur,  est 
toujours  subordonnée  au  grès  avec  lequel  alternent  de  puissantes 
assises  dolomitiques.  Les  calcaires,  au  sud-est  du  lac  de  Lunz,  plon- 
gent de  chaque  côté  d'un  axe  ou  d'un  pli,  dont  le  milieu  est  occupé 
par  les  schistes  de  Werfen.  Dans  le  (irofd  de  la  vallée  d'HalIbaclU, 
près  de  Kleinzell,  les  strates,  de  part  et  d'autre  d'un  pli  formé  par 
le  grès  bigarré,  sont  le  calcaire  de  Gultenstein,  un  calcaire  gris 
clair,  un  calcaire  gri:»,  un  calcaire  noir  avec  Ammonites,  le  grès  du 
lias,  argileux  vers  le  bas,  sableux  vers  le  haut,  un  calcaire  gris  et 
enfin  une  doloune  surmontant  le  tout,  de  chaque  côté  de  la  vallée, 


(I)  Sitztmgsb,  dcr  k,  ÀAtid.  dcr  ff^'isscfisc/iajtdttf  vol,  X,  p.  St86. 
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qui  est  une  Yall^  syncUnale.  VA .  Aon  a  été  rencontré  |>aroii  les 
Ammonites  du  calcaire  i^oir,  et  les  deux  s^ises  calcaires  précé* 
dentés  dépendent  encore  du  trias. 

Les  20  espèces  fossiles  recueillies  dans  les  diverses  localités  odi 
les  couches  de  Gresten  ont  été  observées  sont  :  Belemniteu  paxil^ 
lo9US,  Scblolb,?  Mactromya  cardioides,  sp,  Phill.,  Coa^dinia  £{$-> 
teri,  Ag.,  Pholadomya  ambigua,  Sow. ,  P.  ffau$manni,  GokL, 
P.  decorata,  Hartm.,  Gonyomya  rhombifera^  sp.  Gold.,  PleurO" 
mya  unioides,  id.,  Avtcula  intermedia,  £mm.,  JSucula  compta^ 
nota,  Phill.,  Pinna  folium,  Young  et  Bird,  Lima gigantea.  Destu» 
Peclen  liasinits,  Nysl,  Spirifer  rostratus,  Scblotb. ,  5.  Haueri^ 
Suess,  5.  Munster l^  Dav.,  Terebratula  cornuta,  Sow.,  T,  grossu-^ 
lus,  Suess,  T,  greslenensiSy  id. ,  7\  austriaca  [likynclumella,  id. , 
Suess.) 

Les  25  espèces  de  végétaux  sont  :  Peuce  wurtembergica^  Ung.» 
Palissya  Braunti,  £ndl.,  Nilssonia  compta,  Gôpp.,  Pterophyl'- 
lum  longi folium,  Brong.,  P.  pecten,  Lindl.  et  HutL,  P.  Haidin- 
geriy  Ettingsh. ,  P.  iMunsteri,  Presi,'/^.  Braunianum,  Gopp.  »  Zami- 
tes  lanceolatus,  Lindl.  et  Huit.,  Janpaulia  dichotoma,  Ung.» 
Pecopteris  stuttgardiensis,  Brong.,  Polypodites  heracleifolius^ 
Gôpp.,  Alethopteris  dentata,  Gopp.,  A.  whitbye^isis,  id.,  Sphœ-^ 
nopteris  patentissima,  id. ,  Odonlopteris  cycadœa^  Berg. ,  Neurop-* 
teris  ligata,  Lindl.  et  Huit.,  Tœniopteris  Phillipsii,  Slernb., 
T.  vittata,  Brong.,  7'.  asplenoides,  Eltingsli.,  T.  Haidingeri^  id., 
Equisetites  Ungeri,k\.,  E\  colwmiaris,  Slernb.,  L\  gamingia^' 
nus,  FAiïngsh.,  Calamités areîiaceus,  Broiigu. 

Sur  ce  nombre,  6  existaient  déjù  ()cndanl  la  période  des  marnes 
irisées,  et  8  s'élèvent  au-dessus  du  lias  dans  le  troisième  groupe 
oolitbique. 

U°  Couches  d'Adneth,  Cet  étage  comprend  des  calcaires  rouges, 
en  lits  minces ,  remplis  de  céphalopodes.  Ils  sont  exploités  près 
d*Adnelb  et  fort  développés  vers  Touest.  A  Test,  dans  le  voisinage 
d'Elbensee,  on  les  observe  avec  les  n)êmes  caractères.  Un  autre 
calcaire  rouge  du  même  âge  a  été  signalé  par  M.  Stur  (1).  mais  sa 
teinte  est  plus  foncée.  Les  fossiles  présentent  aussi  quelques  diffé- 
rences. Les  couches  reposent  direclemenl  surcellosdc  Kôssen,  au  sud 
de  Sainl-Wolfgang.  Le  calcaire  rouge  d'Ënzesfcld  recouvre  les  bancs 


(4)  Jahrh.derk.  X.  gcoL  Kc.ichs.  4  854,  2'. partie,  p.  4  9. 
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remplis  de  fossiles  de  Kôsseii.  Les  marnes  tachetées  k  Awmonitei: 
amaltheus  doivent  sans  doute  être  distinguées  des  strates  d'Adueih, 
mais  jusqu*à  présent  cette  séparation  n'a  pu  être  faite  directement 
Sur  38  espèces  fossiles  citées  dans  cet  étage,  il  y  a  32  Ammonites,' 
dont  8  sont  propres  au  pays,  et  les  26  autres  connues  ailleurs  sont  : 
les  Ammonite»  Conybeari ^Soya,!  Nodotianm^  d*Orb.,  Tvmeri^ 
Sow.,  stellaris,  id. ,  ceratoides^  Quenst.,  raricostalus,  Zict.,  p/a- 
nicostatuSy  Sow.,  Jamesoni^  id.,  Vaidam\  d'Orb.,  Maugenesti^xà,^ 
subarmtttus,  id.,  Birchii,  Sow.,  Masseanu»^  d'Orb.,  Actœon,  id., 
radians,  Schloth.,  complanatus,  Brug.,  comensis^  de  fiuch,  6t« 
frons,  Brug.,  heterophyllus,  Sow.,  Zetes,  d'Orb  ,  mimatensis^  id., 
tairicus,  Fuscb,  Zignodianus,  d'Orb.,  et  fimbriatus,  Sow.  M.  de 
Uauer  cite  encore  Vlnoceramns  vetitricosus,  sp.  Sow.,  les  iSjptrt- 
fer  rostratus,  Schloth. ,  et  Munsteri,  Dav.  < 

5"  Couches  d^Bierlaiz.   Cette  cinquième  division  du  lias  de 
U.  de  Uauer  est  composée  de  calcaires  rouges  ou  blancs,  quel-> 
quefois  gris  foncé,  caractérisés  les  uns  et  les  autres  par  de  nom* 
breux  fossiles  d'une  remarquable  conservation.  Ces  roches,  obser- 
vées d'abord  à  Feuerkogel ,  au  Spitz  de  Hierlatz,  près  de  Hallstadt» . 
et  sur  beaucoup  de  points  du  plateau  de  Oachstcin,  avaient  été  re« 
gardées  par  iM.  Lipold  comme  faisant  partie  du  calcaire  de  cette- 
dernière  localité;  mais  l'eiamen  plus  attentif  des  fossiles  a  fait 
rejeter  ce  rapprochement.  On  doit  les  regarder  néanmoins  comme 
constituant  la  (larlie  supérieure  de  l'étage  de  Dachstein.  Par  suite 
de  déplacemenl,  on  les  observe  quelquefois  à  un  niveau  plus  bas; 
mais  elles  ne  sont  point  recouvertes,  et  elles  forment  le  dernier 
terme  de  la  série  du  lias. 

Sur  U9  espèces  fossiles  indiquées  dans  les  couches  d'Hierlali, 
k  n*ont  pas  été  déterminées,  25  environ  sont  jusqu'à  présent  pro- 
pres au  {Kiys,  et  18  s'observent  dans  d'autres.  Ces  dernières  sont 
les  Ammonites  brevispina^  Sow.,  planicosta^  id.,  Jamesoni^  id., 
oxgnotus,  Quensu,  cylindricus^  Sow.,  Stella,  id.,  Chemnitzià 
periniana,d*Orb.^  Trochus  epvlus,  id.,  lateumbilicatuB^  id.,  ùel^- 
phinula  reflexilabrum  ,  id.,  Pleurotomaria  anglica  ,  Sow.  « 
princifMlis,  Miinst.,  rosteilœformis^Dunk.,  expansa,  Go]d,,  Spi" 
ri  fer  rostrotus,  Schlnth.,  Munsteri,  Dav.  Celte  association  d'es- 
pèces ne  nous  offre  point  de  caractères  bien  prononcés;  plosieors 
d'entre  elles  se  retrouvent  dans  les  diverses  séries  précédentes,  entre 
autres  les  Spirifer  rostratu»  et  Munsteri.  Les  Ammonites  et  les 
acéphales  y  sont  moins  répandues;  mais  les  gastéropodes  sont  beau- 
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coup  plus  nombreax.  Il  est  donc  permis  de  a  y  voir  qtrunc  faune 
locale,  parallèle  à  celle  de  quelqu'un  des  étages  que  nous  venons  de 
mentionner,  et  les  caractères  sti*aiigraphiques  ne  s*opposent  pas  à 
cette  présomption. 

£n  effet,  aucune  des  coupes  que  nous  avons  indiquées  ne  montre 
la  série  complète  des  5  divisions  du  lias  se  recouvrant  dans  la  même 
localité  ;  il  manque  toujours  un  ou  deux  termes,  et,  par  conséquent, 
malgré  les  détails  nombreux  dans  lesquels  nous  sommes  entré  à  plu- 
sieurs reprises  sur  chaque  sujet,  et  ceux  que  nous  devons  donner 
encore,  nous  ne  pourrons  avoir  de  la  composition  du  lias  de  ce  pays 
une  idée  aussi  satisfaisante  ni  aussi  nette  que  celle  que  nous  avons 
pu  nous  faire  du  même  groupe  dans  Test  de  la  France,  par  exemple, 
et  qui  s'appliquera  aussi  au  delà  du  Danube  dans  le  Wurtembei^. 
On  peut  donc  se  demander  quel  est  Tâge  de  ces  couches  d*Hier- 
latz  qui  reposent  sur  les  calcaires  de  Dachstein,  relativement  à  celles 
d'Adoeth  qui  recouvrent  immédiatement  celles  de  Kôssen?  Les 
loteurs  dont  nous  avons  essayé  d'esquisser  les  travaux  ne  s'expli- 
quent point  à  cet  égard;  leurs  profils  de  terrains  ne  l'indiquent  pas 
davantage,  et  ils  ne  semblent  pas  même  se  préoccuper  de  cette 
question.  Nous  en  dirons  autant  des  couches  charbonneuses  de 
Gresten  dont  nous  voyons  bien  les  relations  avec  le  trias,  mais  nul- 
ement  avec  les  couches  de  Dachstein  et  de  Kôssen.  En  outre,  les 
profils  de  M.  Peters  montrent  constamment  ces  dernières  au-des- 
sous  du  calcaire  de  Dachstein  qui  les  sépare  de  l'étage  d'Adneth,  et 
séparées  à  leur  tour  des  marbres  d'Hallstadt  par  de  puissantes  as- 
sises que  l'auteur  a  désignées  sous  le  nom  de  calcaire  du  lias  in- 
férieur. Il  est  donc  permis  de  penser  que  plusieurs  de  ces  divisions 
sont  plutôt  géographiques  que  stratigraphiqùes.  Voyons  actuelle- 
ment si  les  groupes  oolithiques  nous  offriront  dans  cette  même 
région  des  coupes  mieux  limitées  et  mieux  caractérisées. 

Mais  à  cet  égard  M.  de  Hauer  nous  a  déjà  prévenu,  en  disant 
(p.  50)  qu'il  y  a  pour  cette  partie  de  la  géologie  des  Alpes  moins  de 
données  certaines  que  pour  le  lias.  Il  a  d'abord  cru  devoir  diviser 
l'ensemble  des  strates  oolithiques  en  deux  groupes ,  l'inférieur 
comprenant  les  couches  de  Claus  et  deVilser,  le  supérieur  celles  de 
Saint-Veit  avec  les  calcaires  à  silex  (Hônistein).  Les  assises  de 
Stollberg  qui  se  trouvent  dans  la  région  du  grès  de  Vienne  appar- 
tiennent à  ce  dernier. 

Les  calcaires  de  Klaus  sont  d'un  rouge  brun  ou  rouge  brique, 
renferment  souvent  des  uoliihes  distinctes  et  sont  caractérisés  par 
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de  nombreux  fossiles,  particulièrement  sur  le  Klaus-Alp,  pi^s 
d'Halistadt.  Dans  cette  localité  ils  recouvrent  transgressivement  le 
calcaire  de  Dachstein.ce  qui  prouve  un  soulèvement  de  cette  partie 
des  Alpes,  antérieur  aux  premiers  dépôts  oolithiques.  Plus  à  Test, 
dans  le  voisinage  de  Vienne,  ces  couches  se  séparent  difficilement 
do  celles  d*Adncih  qui  leur  ressemblent  beaucoup  par  leurs  carac- 
tères pétrographiques.  On  a  vu  qu'à  Ënzesfeld  elles  en  étaient  très 
rapprochées. 

La  plupart  des  1 6  espèces  citées  dans  ce  grou|)e  sont  connues 
ailleurs.  Ce  sont  les  Ammonites  tatricus,  Pusch,  Zignodianus^ 
d'Orb. ,  Hommairei^  id. ,  ptychoicus,  Quenst. ,  tripartitus^  Rasp. , 
IJumphriesianus,  Sow.  ?  subradiatus,  id.,  Eudesianus,  d*Orb., 
Erato^  id. ?.les  Terebratula  senticosa,  Schloth.,  ffausmanni, 
Zeusch. ,  IJouei,  id.,  espèces  qui  se  trouvent  les  unes  dans  le  groupe 
oolilhique  moyen,  les  autres  dans  le  groupe  oolithique  inférieur  de 
Touest  de  l'Europe. 

Les  relations  de  ces  couches  avec  celles  de  Vislar  n*ont  encore 
été  observées  qu'au  Gunstberg  près  de  TVindischgarsten  (1).  La 
coupe  S. -G.,  N.-E.  montre  le  massif  de  la  montagne  composé  de 
calcaire  de  Gutlenstein  avec  des  dolomies  et  des  rauchwackes  ï 
odeur  bitumineuse  et  comprenant  une  assise  de  grès  subordonnée. 
Au  snd-ouest  s'appuient  :  l'un  calcaire  quartzeux  gris  et  rouge; 
2"  des  schistes  argileux  gris  et  rouges;  3"  un  calcaire  verdâtrc  clair 
avec  Béleinnites  ;  /»"*  un  calcaire  blanchâtre  et  rougeâlre  recouvert 
par  le  conglomérat  de  Gosau  et  rempli  de  Térébratules  (7*.  anii- 
plecta,  de  Buch,  senticosa,  Schloih.,  trigona,  Quenst.,  et  deux 
espèces  nouvelles) .  La  présence  de  V  Ammonites  tatricus  et  delà 
Terebimtula  diphya  avait  fait  rapporter  les  couches  de  Klaus  à  l'étage 
d'Oxford;  AL  Suess  (2)  pense  qu'elles  doivent  être  placées  dans  le 
Jura  brun  des  géologues  allemands,  opinion  que  semble  partager 
M.  de  Hauer. 

Le  second  groupe  que  ce  dernier  désigne  par  l'épithète  de 
Jura  supérieur  [oberer-Juro)  se  divise  en  cinq  assises ,  toutes 
distinctes  par  leurs  caractères  péirographiqucs,  stratigraphiques  et 
paléontulogiques:  1*  calcaire  rouge  à  silex  qui  se  voit  entre  Saiot- 


(1)  W.  llaidinger.  Bciichtc  ubcr  die  Mitthatl.  von  FrcumUn  ner 
?iatitnviss.y  etc.,  vol.  III,  p.  36*. 

(î)  Sitzun^sbei'irlitc  dcr  kaisvrl,  Akad.  dcr  Wisscns.  vol.  YIII, 
p.  561,  1852. 
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Veit  et  Hietzing  près  de  Vienne,  sortant  de  dessous  le  terrain  ter-» 
tiaire  pour  constituer  seulement  des  lambeaux  isolés.  On  y  trouve 
tes  Aptychns  lamellosus  et  latui  et  le  Belemnite$  hastatus.  H  est 
recouvert  par  des  calcaires  schisteux  blancs  aussi  avec  des  Aptychu». 
7."*  Calcaire  hydraulique  blanc  et  schistes  rouges  avec  BélemnUe»  et 
Aptychus  lamellosus  (1)  ;  ce  sont  les  mêmes  que  les  couches  dA 
Saint- Veit.  3°  Calcaire  gris  clair  et  d'autres  semblables  av%c  des  Am- 
monites et  des  fiélemnitos  (A.  Zignodianust  d'Orb. ,  oculatus^  PhilL , 
inflatuSt  Rein,  et  des  espèces  de  la  section  des  planulati).  On  les 
observe  k  Krenkogel  et  à  Pechgraben.  6"  Calcaire  gris  clair  dans  le* 
quel  M.  Lipold  a  signalé  des  Aptychus,  des  Ammonites  (planulaii) 
et  VA,  ififlatus  comme  dans  les  localités  précédentes.  5*  Assise 
plus  élevée  qui  se  trouve  à  Hallstadt,  mais  qui  appartiendrait  peut- 
être  à  la  base  de  la  formation  crétacée. 

La  carte  géologique  jointe  à  ce  travail  de  M,  de  Hauer  présente, 
pour  la  formation  qui  nous  occupe,  4  teintesexprimantdcbasenhaut  : 
1*  grès  inférieur  du  lias;  2*  lias  inférieur  ;  3'  lias  supérieur; 
k^Jura.  Mais  on  ne  voit  pas  bien  dans  le  texte  du  mémoire  à  quoi  cor* 
respond  cegrès  inférieurdu  liasdont  il  n'y  est  pas  fait  mention,  puisque 
le  calcaire  de  Dachstein  et  les  couches  subordonnées  de  Siarhem* 
berg  qui  appartiennent  au  lias  inférieur  avec  les  couches  de  Kfîssen 
succèdent  aux  calcaires  d*Hallstadt  ou  trias  supérieur.  Seraient-ce  les 
assises  charbonneuses  de  Gresten  dont  la  position  sous  les  précé- 
dentes n*est  pas  établie  ?  Le  lias  supérieur  de  la  carte  correspond 
probablement  aux  couches  d*Adncth,  mais  le  classement  de  celles 
d'Hierlaiz  reste  encore  indéterminé. 

Comparant  ensuite  la  formation  jurassique  des  Alpes  de  1*  Autriche 
et  du  Salzbourg  avec  celle  de  la  Bavière,  M.  de  Hauer  rappelle 
d'abord  que  M.  Emmerich  admettait  de  bas  en  haut  dans  ce  der- 
nier pays:  !•  calcaire  alpin  et  dolomies;  2°  couches  à  Oer  vil  lies  ; 
3*  lias:  W  Jura,  Le  n°  1  représente  le  calcaire  de  Dachstein  avec 
les  dolomies  sous-jacentes.  Le  Meyalodus  triqueter  en  caractérise 
les  assises  les  plus  élevées.  Les  bancs  supérieurs  à  Lithodendron 
pourraient  être  réunis  aux  couches  à  Gervillies,  et  ces  dernières  qui 
avaient  été  mises  en  parallèle  avec  celles  de  Saint-Cassian  avaient 


(4)  Jahrb,  der  h,  k.  geol.  Reichsanst.,  4  852,  part.  3,  p.  \.  — 
Voy.  aussi  Peters,  Die  JSennee/i  des  obcren  Jura*s  in  Oesterreich 
{SiizuagS'Serichte  der  X.  jékad,  der  fuisse  nsch, ,  y  o\,\y\,  p.  336, 
4  pi.  4855). 
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obligé  alors  de  placer  le  m  1  beaucoup  plus  bas  qu'il  ne  devait  Fétre, 
entre  le  grès  bigarré  et  le  terme  le  plus  élevé  du  trias,  de  sorte 
qu*il  représentait  le  inuschelkalk,  comme  on  a  vu  que  M.  de  Hauer 
l'admettait  en  1650.  Mais  en  réalité  les  couclies  à  Gervillies  font 
partie  du  lias  ;  continuation  du  calcaire  alpin ,  elles  sont  les  ana- 
logues des  assises  de  R5ssen,ce  que  prouventtufBsamment  les  fossiles 
mentionnés  par  M.  Emmerich.  Le  lias  de  la  Bavière  a  aussi  son 
équivalent  dans  les  couches  d'Àdneth,  et  Ton  peut  y  distinguer  les 
marnes  à  Ammonites  amaltheus  et  le  calcaire  rouge.  Enfm  le  cal- 
caire rouge  sup^'deur  ù  Ammonites  correspond  aux  couches  de 
Saint-Veit  et  renferme  les  Ammonites  biplex,  Sow.,  et  bifurccUuêf 
Quenst.  De  sorte  que,  prises  dans  leur  ensemble,  les  principales 
divisions  de  la  formation  jurassique  de  la  Bavière  et  de  i*Autrichc 
se  correspondraient  assez  bien.  On  a  vu  quels  étaient  les  rapports 
de  ces  mêmes  divisions  avec  celles  du  Yorarlberg  et  du  Tjrol,  et 
M.  de  Hauer,  poursuivant  son  parallélisme  au  delà  du  Rhin,  fait  re- 
marquer, d'après  les  travaux  de  M.  Sluder,  et  comme  on  Ta  déjà 
dit,  que  le  cours  S.  -N.  de  ce  fleuve  coïncide  avec  des  différences 
prononcées  entre  les  couches  jurassiques  de  ses  deux  rives. 

Nous  ne  reproduirons  pas  le  tableau  comparatif  des  dépôts  se- 
condaires des  Alpes  du  Nord  et  du  Sud  que  donne  Tauteur  à  la  fin 
de  son  mémoire  ;  ce  qui  précède  permet  de  croire  que  tous  les  pa- 
rallélismes  proposés  n'ont  pas  une  égale  valeur  ni  une  égale  cer- 
titude. Les  recherches  qu'il  nous  reste  d'ailleurs  à  mentionner 
prouvent  que  les  savants  auxquels  on  doit  déjà  tant  de  précieux 
résultats  ne  se  laissent  point  rebuter  parles  difficultés  que  la  nature 
a  multipliées  autour  d'eux.  Leur  persévérance  nous  assure  une  con- 
naissance bientôt  complète  de  toutes  ces  irrégularités,  de  tous  ces 
dépôts  si  capricieux,  dont  les  limites,  tracées  avec  soin  sur  une  carte 
à  grande  échelle,  nous  présenteront  un  curieux  spécimen  à  opposer 
au  large  et  simple  développement  normal  des  sédiments  contempo^ 
rains  de  la  Franconie,  delà  Souabe  et  du  Jura. 

Dans  son  essai  sur  les  Ammonites  hétérophylles  des  Alpes  de     ftiémoires 
l'Autriche  (1),  M,  de  Hauer  a  énuniéré  avec  soin  les  gisements,  au    ^^\q»e»'*' 
nombre  de  80,  de  toutes  les  espècesqu'il  mentionne.  AiuM  VA,  lie-  m.  dc'ûauer. 
trophifUns,  Sow.,  est  signalé  dans  le  lias  de  25  localités,  VA.  ta- 


(<  )  Siizuii^.s'Bci ,  (icrAlathvm,  Ntiluriviss,  Ktass.dcr  k,  k,  //katl,^ 
485i,  vol.  XIÏ,  p.  861,  pi.  4,  k.-^Neu.Jahrb.,  1854,  p.  759. 
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iricuSt  Puscii,  dans  22  du  groupe  oolilhique  moyen  ;  les  autres 
pècesde  cette  section  proviennent  du  trias  ou  de  la  craie. 

Le  même  savant,  dans  un  coupd'œil  sur  les  relations  géologiques 
do  bassin  ioférienr  de  TEnns  (1),  divise  seulement  le  lias  en  deux 
termes  ou  étages  :  Yinféritur  et  le  supérieur^  le  premier  compre- 
nant les  couches  de  Dacbstein,  de  Starhemberg,  de  Kdssen  et  de 
Gresten  ;  le  second,  celles  d*Adnetb  entre  Enzesfeld  et  HômsteÎQ 
au  sud-ouest  de  Baden,  d'Hierlatz  et  les  marnes  à  Ammonites  amal- 

m 

fkeus  ou  marnes  tachetées  {flecken  Mer  gel).  Les  assises  oolithiques 
placées  au-dessus  sont  des  calcaires  rouges  qui  ressemblent  souvent 
au  lias  supérieur  et  ne  s*en  séparent  que  par  leurs  fossiles  :  telles 
sont  celles  de  Saint- Veit  près  de  Vienne.  Cette  manière*d*envisager 
la  formation  a  été  suivie  aussi  dans  l'Introduction  du  mémoire  que 
M.  de  Hauer  a  publié  peu  après  sur  les  céphalopodes  du  lias  des 
Alpes  septentrionales  (2). 

Il  fait  remarquer  que  Tétage  inférieur  renferme  peu  de  céphalo- 
podes, ï  Texception  d'une  localité  particulière  des  couches  de 
Kôssen,  au  sud-ouest  de  Baadeu.  Dans  Tétage  supérieur,  au  con- 
traire, ils  sont  très  répandus^  Ils  prédominent  surtout  à  Adneth  et 
à  Hierlatz,  où  Ton  trouve  associés  beaucoup  de  gastéropodes  et  de 
brachio|)odes.  iM.  de  Hauer  mentionne  les  nombreuses  localités  où 
les  fossiles  ont  été  recueillis,  et  cherche  à  établir  les  relations  des 
couches  par  la  comparaison  du  nombre  des  espèces  communes  à 
chacune  d'elles. 

Le  premier  tableau  qu'il  donne  comprend  71  espèces  de  cépha- 
lopodes avec  rindicaiion  des  points  où  certaines  d'entre  elles  ont 
aussi  été  signalées  dans  les  Alpes  vénitiennes  ou  lombardes,  aux 
environs  de  Lienz,  dans  le  Pustersihal,  la  Toscane,  etc.  Sur  ce 
nombre,  il  y  a  65  Ammonites,  5  Nautiles  et  1  Orthocératite.  16  es- 
pèces se  trouvent  dans  le  lias  inférieur,  (SU  dans  le  supérieur.  7  on 
la  moitié  des  premières  sont  communes  aux  deux  étages.  Si  l'on  en 
retranche  rOrthocéraiilc  ei  lé  Nautilns  sfriafus  qui  sont  des  espèces 
douteuses,  il  ne  reste  que  5  espèces  caraclérisiiqucs  de  la  division 
inférieure.  La  supérieure  en  renferme  53  à  Adneth,  1  Bdansles  marnes 


(1)  Lcbersicht  (1er  ^vol.  /'V//;(i////.,  etc.  [Bvricht.  dcr  nied.  Oet" 
tcn\  Handels  h/kI  Gavcrbch,^  fur  dus  Jnhr  1854.  Vienne,  4  855, 
avec  carte. 

(2)  Uvber  die  rephaiopndcn  nus  tic  m  Lias  dcr  nordostlichen 
Jlpt'ii^  in- 4,  avec  35  pi.  [Dcuhsvhr.  dcr  Mathvm,  Natunciss.  des 
kids.  ^/y/^/.,vo1.  Xî,  4  866). 
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tacbclées  ou  à  /4.  amalthfms  cl  21  dans  les  couches  d'Hieriatz.  Des 
18  des  marnes  tachetées,  k  seulement  ne  s*observent  point  dans  les 
couches  d*Adneth  [A.  diffbrmis^  margaritatus^brevispina^abnùr- 
mis).  On  peut  donc  regarder  ces  deux  localités  comme  appartenant 
au  même  horizon.  Des  21  de  Hierlaiz,  7  lui  sont  propres,  6  exis- 
tent à  la  fois  à  Adneth  et  dans  les  marnes  tachetées,  5  à  Adneth 
seulement  et  3  exclusivement  aussi  dans  les  marnes  tachetées. 
D*après  cela  les  couches  d*Hierlaiz  ne  montreraient  pas  de  relations 
paléontologiques  sufTisanies,  au  moins  eu  égard  aux  céphalopodes 
seuls  que  nous  considérons,  pour  être  regardées  comme  distinctes 
de  celles  d*Adneili  et  des  marnes  à  A.  amaltheus.  Elles  consti* 
tueraient  simplement  un  faciès  particulier  dû  à  des  circonstances 
telles  que  les  gastéropodes,  les  acéphales  et  les  brachiopodes  ont  po 
s*y  développer,  tandis  qu'à  Adneth  et  dans  les  marnes  tachetées  les 
céphalopodes  seuls  auraient  pris  un  grand  accroissement.  Les  es- 
pèces nombreuses  que  Ton  connaît  aux  environs  de  Lienz  représen- 
tent celles  des  couches  d*  Adneth  et  des  marnes  à  A,  amaltheus  des 
Alpes  du  Nord. 

Les  fossiles  que  nous  avons  déjà  cités  dans  la  Lombaixlie,  les 
provinces  vénitiennes,  la  Toscane,  etc. ,  permettent  à  M.  de  Haner 
d'essayer  un  parallélisme  analogue  fi  celui  que  nous  avons  présenté 
ci-dessus,  et  qui  se  déduit  naturellement  des  recherches  de  MM.  de 
Filippi,  Brunner,  de  Zigno,  Catullo,  Savi,  Meneghini,  Spada  et 
Orsini  ;  mais  les  remarques  que  nous  avons  faites  sur  Fassociaiion 
de  certaines  espèces  ne  conduisent  pas  à  des  conclusions  d'une  bien 
grande  valeur.  Que  celte  association  soit  réelle  ou  résulte  de  quel- 
ques erreurs,  la  comparaison  des  fossiles  ne  peut  avoir  d'importance 
qu'autant  qu'il  ne  reste  de  part  et  d'autre  aucune  incertitude 
sur  les  rapports  siratigraphiques  de  toutes  les  couches  et  sur  la  dé* 
termination  et  le  gisement  de  chaque  es|)èce. 

Néanmoins  le  savant  auteur  croit  pouvoir  conclure  qo'indépen-^ 
damment  de  quel(|ues  variations  locales,  il  existe  toujours  un  ccr* 
tain  accord  entre  ies  caractères  généraux  des  faunes  de  chacune  des 
deux  divisions  du  lias  dans  les  Alpes  du  oord-est,  dans  celles  du 
sud-est  et  dans  les  Apennins.  L'inférieure,  pauvre  en  céphalopodes, 
est  riche  en  fossiles  des  autres  classes;  la  supérieure,  presque  tou- 
jours caractérisée  par  les  calcaires  rouges,  ne  renferme  au  contraire 
que  des  céphalopodes  d'espèces  extrêmement  variées.  Dans  la  pre- 
mière on  rencontre  constannncnl  Y Ammoniteè  bisulcatm  eX  à'^Jik- 
très  arie/esde  l'iiorizon  des  couches  de  K(is8eo;  les  calcaires  foncés 
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de  Moltrasto  (Lombardie)  en  feraient  partie,  comme  les  calcaireis 
Mccbàroides  de  la  Toscane  et  la  porilon  inférieure  dallas  de  l'Apennin 
-ceotral  ;  dans  la  seconde,  les  étages  d'Adneth  et  des  marnes  k  A. 
amaltheuê  oiïrenty.dans  la  Lombardie  et  la  Toscane,  les  calcaires 
rooges  à  Ammonites,  et  dans  TApennin  les  deux  divisions  les  plus 
diefées  qu*on  y  ait  indiquées.  La  laune  d*Hierlatz  d'une  part  et  celle 
de  la  Spezzia  de  l'autre,  malgré  leurs  caractères  particuliers ,  s'y 
nttacheraient  encore,  et  les  marbres  de  Saltrio  el  d'Arzo  indique- 
raient un  passage  de  l'une  à  l'autre  division  (1). 

M.  de  Hauer,  considérant  ensuite  à  d'autres  points  de  vue  les 
céphalopodes  du  lias  des  Alpes  du  nord-est,  trouve  que  des  16  es- 
pèces de  sa  division  inférieure  ou  de  Kossen,  6  appartiennent  aà 
troisième  et  1  au  premier  étage  de  l'ouest  de  l'Europe  ;  8  existent 
en  Wurtemberg  dans  le  sous  étage  a  de  M.  Quenstedt.  Les  espèces 
de  la  division  supérieure  sont  disséminées,  soit  en  France  soit  dans 
le  Wurtemberg,  dans  les  divers  étages.  8  sont  du  troisième,  11  do 
aecond  et  6  du  premier,  ou,  suivant  la  classification  plus  détaillée, 
mais  plus  circonscrite,  de  M.  Quenstedt  :  7  sont  dans  l'assise  a, 
3  dans  celle  ^,  8  dans  y,  3  dans  ^,  1  dans  c  et  1  dans  C 

Les  tableaux  deM«  de  Hauer  prouvent,  contrairement  aux  opi* 
fiions  absolues  de  quelques  paléontologistes,  qu'on  ne  peut  établir 
dans  le  lias  de  l'Europe  des  divisions  tranchées,  caractérisées  par 
des  faunes  entièrement  différentes  ;  et  il  p'est  pas  plus  possible  de 
retrouver  nos  étages  1,  2  et  3  dans  les  Alpes  qu'on  ne  peut  retrouver 
en  France  et  dans  le  Wurtemberg  les  équivalents  exacts  des  couches 
de  Rôssen  et  d'Adneth.  Nous  verrons  cependant  tout  à  l'heure  que 
cette  dernière  assertion  de  l'auteur  peut  être  contestée. 

Le  troisième  tableau  est  destiné  à  faire  voir  les  divers  gisements 
des  céphalopodes  de  Kossen.  On  a  déjà  dit  qu'ils  étaient  peu  nom- 
breux, excepté  à  Enzesfeld,  où  M.  Mérian  voulait  les  rapporter  au 
trias  supérieur  ou  à  l'horizon  de  Saint-Cassian,  parce  que  ce  géo- 
logue n'avait  point  remarqué  qu'en  cet  endroit  il  y  avait  des  assises 
différentes.  Le  quatrième  tableau  où  sont  réunies  les  espèces 
de  l'étage  d'Adneth  montre  que  les  types  de  cet  horizon  Ters 
l'ouest,  à  Enzesfeld  même ,  diffèrent  un  peu  de  ceux  de  l'est  à 
Hôrnstein.   Parmi  les  premiers  on  remarque  VAmmoniies  Mas* 


(<)  Voy.  pour  quelques  fossiles  de  cette  dernière  localité,  H.  Gi 
Tard,  Veber  die  VurtetUten  der  Tcrehratula  vicinalis  nus  dcin  bro- 
€atcUod'ÀriOy  pi.  4,  fig.  4,  7  [I^eu,  Jahrh.,  4  854,  p.  316). 
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seanus  el  des  Aclœon  qui  manquent  dans  la  localité  op))oséc.  EnGn 
du  cinquiènie  tableau  il  résulte  que  la  faune  des  céphalopodes  des 
Alpes  de  la  Bavière  et  du  Vorariberg  est  plus  riche  que  celle  des 
Alpes  autrichiennes  du  nord-est. 

Ce  que  nous  avons  dit  jusqu'à  présent  des  couches  de  Kôssen  n*a  DenUrm 
pas  suffi  cependant  pour  convaincre  tous  les  observateurs  qu'elles  d« 
appartenaient  au  lias,  et  les  recherches  que  MM.  Oppel  et  Suess 
ont  faites  récemment  sur  quelques  points  de  la  Souabe  présentent 
la  question  sous  un  autre  jour.  Sans  anticiper  sur  la  description 
de  ce  dernier  pays  qui  fera  l'objet  du  chapitre  suivant,  nous  indi- 
querons.ici  ce  qui,  dans  ces  recherches,  se  rapporte  aux  couches 
dont  nous  parlons. 

On  se  rappelle  que  depuis  le  nord  de  i'frlandc  jusqu'en  Suisse 
nous  avons  souvent  mcnlionné,  vei'S  la  base  du  lias,  «i  sa  jonction 
avec  les  marnes  irisées,  un  ou  plusieurs  bnncs  remplis  de  débris  de 
poissons,  quelquefois  accompagnés  de  restes  d'insectes  et  déplantes. 
Ces  bancs  ont  été  réunis  au  trias  par  plusieurs  géologues  ;  d'autres, 
et  nous  sommes  du  nombre,  les  ont  rattachés  au  lias.  Or  MM.  Oppel 
et  Suess  (1  j,  qui  les  ont  décrits  avec  soin  aux  environs  d'ËssIingen 
et  de  Kûrtingen  au  sud  de  Sluttgard,  ont  constaté  d'abord  leur  po- 
sition exacte  entre  les  calcaires  à  Ammonites  angulaius  cl  planorbi* 
du  lias  et  les  marnes  irisées  rouges.  Ils  ont  reconnu  ensuite  qu'avec 
les  ossements  do  \ertébrés  se  trouvaient  des  coquilles  qui  ne  se  moD« 
trent  jamais  dans  le  trias  au-dessous,  mais  dont  plusieurs  ont  leurs 
analogues  dans  les  couches  de  Kôssen  (Actœonina,  Cardium  rœthi* 
cum,  Mér.,  AeosMzodus  poslerus^  Quenst.  ,  Avicula  contorta^ 
Portl.,  Pectm  valoniensis,  Defr.),  et  dans  notre  quatrième  étage 
du  lias  {Avicula  contorta,  Pecten  valoniensis)  ;  d'où  les  auteurs 
ont  pu  conclure  le  synchronisme  de  ces  grès  à  ossements  de  la 
Souabe  et  des  autres  gisements  analogues  avec  les  couches  de 
Kôssen. 

Celte  déduction  laissait  néanmoins  indécis  le  point  de  vue  tbéo« 
rique;  aussi  a*t-ellc  été  diversement  interprétée.  M.  Oppel  (2),  qui 
d'abord  avait  placé  les  couches  à  ossements  k  la  base  du  lias,  les  a 


(I)  Sitznni^shin'.  dcr  Matlutn,  Nntimv.  Classe  fier  A.  jlhid.  rlrr 
fr/ssc/tsr/t,,]m\\.  4  856,  vol.  XXI,  p.  535.  —  Qtinri.  Jonrn.groL 
Sor.  nfLonhtiy  vol.  XIII,  p.  4  dc9  Notice»,  4"  fév.  4  857. 

{î)^ Dit'  /urnjninuitivn^p.  4  4,  4"  partie,  4  856. 
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depuis  réunies  au  trias  (1).  M.  Lyeli(2)  place  aussi  les  couches 
de  Dachstein  au-dessus  de  celles  de  Kôssen,  sans  se  proBoncer 
positif  ement,  et  M.  Suess,  dans  une  lettre  qu'il  a  bien  voulu  ooos 
adresser  à  ce  sujet  (3),  déclare  au  contraire,  de  la  manière  la  plus 
eiplicite,  «  que  toutes  ces  localités  (couches  de  Kôssen,  bonebed 

•  de  la  Sonabe,  couches  de  Portrusb,  calcaire  de  Yalognes,  chmn 
»  bâtard  des  environs  de  Lyon)  doivent  être  regardées  comme  les 

•  représentants  des  plus  anciennes  couches  du  groupe  du  lias,  t 
Ainsi,  par  leur  position  comme  par  leurs  fossiles,  les  calcaires  de 

Dachstein  et  les  couches  de  Kôssen  sont  les  équivalents,  sur  le  ver- 
sant nord  des  Alpes,  de  notre  quatrième  étage  ou  grès  infèneur  du 
lias  de  Test  de  la  France,  des  calcaires  magnésiens  si  développés 
autour  du  plateau  central,  dont  la  faune  marine ,  peu  riche  et  peu 
connue  encore,  n'avait  été  signalée,  d*une  manière  particulière,  que 
dans  la  Normandie  et  les  environs  de  Lyon.  Ces  deux  derniers  points 
sont  sans  doute  bien  éloignés  Tnn  de  l'autre,  mais  le  second  se 
trouve  dans  le  prolongement  occidental  de  la  grande  zone  juras- 
sique que  nous  venons  de  décrire.  Nous  placerons  donc,  malgré 
leur  développement  bien  plus  considérable,  les  couches  de  Dachstein 
et  de  Kôssen  sur  Thorizon  géologique  des  calcaires  de  Yalognes  et 
d*Osmanville,  de  la  lumachdle  de  la  Bourgogne,  du  choin  bâtard 
avec  grès  et  macigno  du  département  du  Rhône,  etc.  (an/é,  vol.  Vf, 
p.  364,  368,  388,  677,  681). 
ifoav«Ues  I<^i  ^^^^^  ^^  placcr  également  une  observation  relative  au  sujet 
'""J^JJ"**  •  àoïïX  nous  avons  traité  dans  V  Appendice  du  chapitre  1*'^  {antè,  p.  1/il) 

'**dêi  Ai'"!^  ^^^*^^^  *"*  anthracites  des  Alpes  occidentales.  D'après  ce  que 
occidenuiea.  nous  avous  dit  des  couches  charbonneuses  de  Greslen  {antè^ 
p.  366  et  392),  on  y  voit  la  flore  du  lias  proprement  dit  bien  carac* 
térisée,  avec  quelques  espèces  des  marnes  irisées  et  des  coquilles 
également  du  lias ,  c'est-à-dire  un  développement  de  Torgaiiisme 
tout  à  fait  en  rapport  avec  la  position  géologique  qu'occupent  ces 
couches.  Or,  si  l'on  jette  les  yeux  sur  une  carte,  on  remarquera  que 
ces  grès,  ces  argiles  et  ces  schistes  charbonneux  sont  compris  dans 
la  grande  bande  jurassique  qui  longe  le  versant  nord  de  la  chaîne, 
suivant  une  direction  E.-N.-E.,  O.-S.-O.,  depuis  les  environs  de 


(4)  Ibid  ,  p.  290. 

(2)  SupplémeDt  à  la  5* éd.  deson  Mamivl  tic  géologie  élémentaire^ 
mars  1857. 

(3)  4  4août1S57. 
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Vienne  jusqu'à  la  Tallée  du  Hhin  supérieur,  dette  bande  s'infléchit 
au  delà  vers  le  S.-O. ,  i>our  constituer  les  Alpes  calcaires  de  la  Suisse, 
de  la  Savoie  et  du  Daupbiné,  et  elle  embrasse  ou  limite  dans  cette 
dernière  partie  de  son  cours,  entre  les  vallées  du  Rhône,  de  Tlsère 
et  du  Drac,  ces  systèmes  de  grès  à  Anthracites  dont  la  flore  est  ex- 
clusivement houillère  et  dont  les  relations  stratigraphiqnes  appa- 
rentes avec  des  dé|M)ts  que  caractérisent  des  fossiles  marins  incon- 
testablement du  lias  les  ont  fait  rapporter  à  ce  dernier  groupe  par 
quelques  géologues. 

Combien  alors  deviennent  plus  frappants ,  par  cet  ordre  de 
choses,  les  raisonnements  déjà  si  concluants  de  IM.M.  Bunbury  et 
Heer  ?  Peut-on  concevoir  en  eflet  que  pendant  qu'à  l'extrémité 
orientale  du  rivage  jurassique  végétait  la  flore  normale  de  la  |)ériode 
du  lias,  conservant  même  encore  quelques-unes  des  formes  qui 
avaient  régné  pendant  celle  des  marnes  irisées,  il  pût  se  développer 
en  même  temps,  vers  l'extrémité  occidentale  de  ces  mêmes  plages, 
non-seulement  une  flore  entièrement  différente  de  celle  du  lias,  de 
celle  des  marnes  irisées  et  de  celle  du  grès  bigarré,  mais  encore,  et 
cela  est  bien  plus  extraordinaire,  complètement  identique  avec  la 
flore  de  la  |)éri(Kle  houillère,  telle  qu'on  la  connaît  sur  tous  les  points 
du  globe  ?  Nulle  part  jusqu'à  présent,  ni  dans  l'histoire  des  êtres 
organisés  des  temps  géologiques,  ni  dans  la  nature  actuelle,  nous 
n'apercevons  un  second  exemple  d'une  pareille  anomalie,  aussi  con- 
traire à  rharmonic  qu'on  observe  partout  dans  le  déveIop))ement 
parallèle  des  doux,  règnes  ({ue  dans  la  loi  de  succession  des  formes 
propres  à  chacun  d'eux.  Vouloir  expliquer  quelques  faits  qui,  dans 
un  pays  très  bouleversé,  quoi  qu'on  en  puisse  dire,  semblent  au  pre- 
mier abord  en  contradiction  avec  la  généralité  des  lois  reconnues, 
c'est  oublier,  suivant  nous,  la  réserve  dont  ne  doit  jamais  se  départir 
le  véritable  observateur  ;  c'est  même  faire  suspecter  les  vrais  motifs 
d'une  opposition  qui  |)eut  paraître  plus  systématique  que  fondée. 

Les  détails  cpielquefois  minutieux  dans  lesquels  nous  sommes  en-  obMrftOoot 
tré  sur  celte  zone  jurassique  des  Alpes  du  nord-est ,  les  répétitions  «''"•'■'••• 
mêmes  auxquelles  la  nature  de  notre  sujet  nous  forçait,  pour  être 
intelligible  et  pour  nous  montror  juste  envers  les  auteurs  de  nombreux 
et  importants  travaux,  n'ont  encore  pu  nous  amener  qu'à  nue  clfSsi- 
fication  générale  des  dépôts  ;  les  relations  stratigraphiqnes  de  plusieurs 
des  divisions  indiquées  restent  incertaines,  et  Tabsencc  d'horizons 
paIéoniologi(|ue.s  suflisainment  tranchés  rend  |)eu  essentielle,  quant  à 
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présent,  la  comparaison  que  Ton  sérail  tenté  de  faire  de  ces  divi- 
sions avec  celles  des  Alpes  suisses. 

Dans  ces  dernières,  en  effet,  nous  avons  retrouvé  çà  et  là  des 
points  de  repère  avec  la  série  normale  du  Jura  ;  mais  à  partir  de  la 
rive  droite  du  Rhin,  et  jusqu'aux  environs  de  Vienne,  caractères 
pétrographiques  ,  stratification  ,  divisions  locales  ,  faunes ,  tout 
devient  sans  comparaison  détaillée  possible  avec  le  type  de  la 
formation  dans  le  Jura.  De  plus,  les  divers  points  de  cette  zone, 
comparés  entre  eux,  montrent  des  différences  de  composition  no- 
table. Toutes  les  coupes  N.,  S.  que  Ton  ferait,  même  à  de  petites 
distances,  ne  seraient  jamais  comparables.  Toujours  il  manque  sur  un 
point  quelques-uns  des  termes  de  la  série  qui  se  trouvent  sur  un  autre. 
Cette  irrégularité  et  le  manque  de  constance  des  étages,  quelquefois 
bien  caractérisés,  Tapparition  brus(]ue  d'autres  qui  le  sont  moins,  le 
développement  extrême  d'un  ensemble  de  couches  dans  une  localité 
qu'on  a  peine  à  retrouver  à  quelques  lieues  de  In,  tous  ces  dépôts, 
décousus  dans  le  sens  horizontal,  puis  découpés  plus  tard  verticale- 
ment par  des  brisures  immenses,  des  failles  et  des  plissements,  sont 
les  causes  multiples  qui  jettent  à  chaque  pas  le  doute  et  le  découra- 
gement dans  l'esprit  de  l'observateur.  Peut-être  pourrait-on  remar- 
quer que  les  géologues  du  pays  ont  un  peu  négligé  jusqu'à  présent 
l'étude  géométrique  des  systèmes  de  couches,  ces  procédés  d'ana- 
lyses stratigraphiqucs,  qui  ont  valu  à  la  science  la  Carte  géologique 
delà  Belgique^  ai  donlle  Geological  Skjvci/  d'Angleterre  nous  pré- 
sente un  si  admirable  spécimen  dans  les  parties  les  plus  tourmentées 
du  pays  de  Galles. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  polymorphisme  desdépôis  jurassiques  du 
versant  nord  des  Alpes  est  un  fait  qui  n'est  point  isolé  ;  nous  le  re- 
trouvons dans  toutes  les  chaînes  de  montagnes  que  nous  appelle- 
rons cow/^/cxes,  ou  qui  doivent  leur  relief  à  la  répétition  des  phéno- 
mènes de  brisement  et  de  soulèvement  dans  l'espace  qu'elles 
occupent.  Ces  irrégularités  peuvent  être  attribuées  à  des  chan- 
gements fréquents  dans  le  niveau  des  eaux  jurassiques  ou  du  sol 
sous-marin,  h  des  modifications  correspondantes  dans  la  direction 
des  courants,  dans  la  forme  des  côtes,  etc.,  qui  en  auront  occa- 
sionné dans  les  faunes,  et  auront  empêché  ainsi  la  formation  de 
ces  horizons  paléontologi({ues  constants  si  bien  marqués  sur  de 
vastes  étendues  en  Suisse,  en  rrance  et  en  Angleterre. 

Nous  retrouvons  sur  ce  verganl  r.ord  à  peu  prcs  ce  que  nous 
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avons  observé  sur  le  versant  sud  des  Alpes,  en  Toscane,  dans  l'A- 
pennin, etc. ,  savoir  le  manque  de  continuité  des  dépôts  à  un  moment 
donné,  et  dans  leur  faune  certains  mélanges  qui  dénotent  Tinsta- 
bililé  des  causes  physiques  sous  Tempirc  desquelles  ils  se  sont 
formés. 

Tout  porte  à  penser  que  ces  oscillations  presque  incessantes  du 
sol  sous-marin  se  sont  généralement  produites  dans  des  directions 
plus  ou  moins  parallèles  et  consiantes.  Si,  en  effet,  on  compare  ces 
résultais  à  ceux  que  nous  allons  constater  sur  la  rive  opposée  du 
Danube,  dans  le  duché  de  Rade,  le  Wurtemberg  et  la  Bavière  sep- 
tentrionale, on  aura  une  preu\c  frappante  des  différences  de 
conditions  dans  lesquelles  se  sont  trouvés  les  dépôts  jurassiques  au 
nord  et  au  sud  de  Taxe  actuel  de  la  vallée  du  Danube.  D'un  côté, 
la  régularité,  comparable  k  celle  du  Jura,  conduit  à  penser  que  le 
calme  a  toujours  présidé  à  la  sédimentation,  ou  n'»  été  momen- 
tanément troublé  que  par  de  très  faibles  oscillations,  analogues 
à  celles  que  nous  a\ons  vues  dans  la  région  de  la  (îôte-d'Or  et  du 
bassin  de  la  Seine,  tandis  que  de  Tautrc,  des  environs  de  Vienne 
jusque  dans  le  Dauphiné,  des  mouvements  fréquents  et  plus  éner- 
giques ont,  dans  le  même  temps,  produit  ces  irrégularités  qui 
viennent  à  chaque  pas  dérouter  le  géologue. 


GHAPITBE    IV. 


FORMATION  JURASSIQUE  DE  LA  SOUABE  ET  DE  LA  FRANGONlE(l). 


Des  exigences  de  plusienrs  sortes,  et  aaxqaeiles  nous  avons  dû  introdacUoa. 
soumettre  la  marche  de  notre  description,  ont  interrompa  les  rap- 
ports géographiques  des  diferses  parties  de  la  formation  jurassique 
de  TEurope  centrale.  Nous  ne  pouvions  isoler  d'abord  le  Jura 
suisse  du  Jura  français,  et  ces  deux  divisions  de  la  même  rhatne, 
quoique  étudiées  dans  des  volumes  diflérenis,  l'ont  été  cependant 
immédiatement  l'une  après  l'autre,  de  manière  k  faciliter  leur  com- 
paraison. Ayant  aussi  décrit  les  Alpes  occidentales  de  la  Provence  et 
du  Dauphiné,  nous  ne  pouvions  rejeter  dans  une  autre  partie  l'exa- 
men des  Alpes  secondaires  de  la  Savoie  et  de  la  Suisse,  qui  en  sont 
le  prolongement  direct  au  N.-E.,  et  de  plus  il  y  avait  un  intérêt 
assez  puissant  à  comparer  les  caractères  des  dépOts  contemporains  de 
chaque  côté  de  la  grande  vallée  suisse.  Il  est  ressorti,  en  effet,  de  ce 
parallélisme,  des  contrastes  qu'il  était  important  de  ne  pas  omettre  et 
qui  venaient  se  rattacher  à  des  considérations  sur  les  mêmes  sédiments 
dans  la  Côte-d'Or,  le  bassin  de  la  Seine  et  même  de  l'autre  cAté  de  la 
Manche.  Jusque-là,  toutes  les  parties  de  notre  travail  se  sont  trou- 
vées intimement  liées  géographiquement  et  stratigraphiquement. 

Mais  la  forme  si  découpée  de  la  partie  méridionale  du  continent 
européen  nous  a  obligé  d'interrompre  cette  marche  naturelle.  Au 
Heu  de  continuer  au  nord-est  l'étude  du  Jura  suisse  et  français,  k 
travers  le  grand-duché  de  Bade,  le  Wurtemberg  et  la  Bavière,  au 
lieu  de  rechercher  sur  le  versant  nord-ouest  des  Alpes,  à  travers  le 
Yorarlberg,  la  Bavière  méridionale  et  T Autriche,  les  couches 
jurassiques  des  Alpes  de  la  Savoie ,  du  Valais ,  de  l'Oberland 
bernois  jusqu'au  Rhin  supérieur ,  nous  avons  dû ,  nous  re- 
portant au  sud,  traiter  des  deux  péninsules  ibérique  et  italique 

«W — ■  I  — '  ■■■ ■        ■■■" ■ 

(4  )  Nous  comprenons  sous  cette  double  dénomination  de  géogra- 
phie ancienne  qui  n'est  plus  indiquée  sur  les  cartes  ordinaires,  mais 
qu'emploient  encore  beaucoup  de  géologues  allemands,  l'espace  coo|- 
pris  entre  la  rive  droite  du  Rhin  et  la  vallée  de  la  Naab. 
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eu  faisant  précéder  celte  dernière  de  l'examen  du  versant  sud  des 
Alpes,  depuis  le  comté  de  Nice  jusqu'en  Dalmatie.  Ramené  ainsi 
près  de  la  région  que  nous  avions  laissée  en  terminant  la  Suisse, 
nous  avons  observé,  sur  le  versant  nord  de  la  même  chaîne,  des  élé- 
ments de  comparaison,  d'une  part  avec  son  versant  sud,  de  Tautre 
avec  le  prolongement  déjà  décrit  de  la  zone  au  sud-ouest,  en  Suisse 
et  en  Savoie,  et  fait  apprécier  les  modifications  qu'on  remarque  en 
la  parcourant  dans  toute  sa  longueur,  modifications  qui  se  manifes- 
tent surtout  de  part  et  d'autre  de  la  vallée  supérieure  du  Rhin.  H 
ne  nous  reste  donc  plus,  pour  compléter  l'examen  de  la  formation 
jurassique  de  l'Europe  centrale,  qu'à  faire  connaître  ses  caractères 
sur  la  rive  gauchç  du  Danube,  et  à  les  coniparer,  d'une  pari,  avec 
ceux  du  Jura  suisse,  dont  i'Alpe  du  Wurtemberg  est  le  prolonge- 
ment direct,  et,  de  l'autre,  avec  ceux  du  versant  nord  des  Alpes 
qui  lui  est  opposé,  comme  les  montagnes  de  l'Oberland  étaient 
opposées  au  Jura  proprement  dit. 

$  1.  —  Baohé  de  Bade. 

De  même  que  nous  avons  observé  un  petit  nombre  de  lambeaux 
jurassiques,  épars  çà  et  là  le  long  du  versant  oriental  des  Vosges,  sur 
la  rive  gauche  du  Rhin,  de  même  nous  ne  trouvons  que  des  rudi- 
ments isolés  sur  sa  rive  droite,  vers  les  pentes  inférieures  dé  la  Fo- 
rêt-Noire. La  carte  géologique  de  la  France  nous  les  montre  allongés 
dans  le  sens  de  la  vallée,  adossés  à  l'est  contre  le  trias,  et  disparais- 
sant bientôt  à  l'ouest  sous  les  dépôts  tertiaires  et  quaternaires  de  la 
plaine  du  Rhin.  Le  plus  septentrional  de  ces  lambeaux  se  trouve  à 
l'est  de  Philippsbourg,  s'étendant  de  Langenbruken  à  Viesloch,  entre 
les  rivières  le  Kreich  et  leLeimbach.  Aucun  signe  particulier  n'in- 
dique le  groupe  de  la  formation  auquel  il  appartient,  mais  on  peut 
présumer  qu'il  représente  ce  dé{)ôt  qu'a  signalé  M.  W.  GQmpel, 
près  de  Landau,  de  l'autre  côté  du  Rhin,  et  qui  a  été  rapporté  an 
lias  {antèy  vol.  VI,  p.  710).  Il  est  d'ailleurs  beaucoup  plus  éloigné 
des  autres  dépôts  synchroniques  de  la  rive  droite  que  ne  le  sont 
ceux  de  la  rive  gauche. 

Nous  n'en  observons  plus  de  traces  au  sud  qu'entre  Lahr  et 
Ettenheim,  où  une  petite  bande  étroite  longe  le  grès  bigarré.  Au  mi- 
lieu du  massif  volcanique  du  Kaisersthul,  des  roches  calcaires  modi- 
fiées par  les  agents  ignés  en  font  partie,  et,  à  l'osi,  un  petit  îlot  rap- 
porté au  groupe  oolithique  inférieur  s'élève  au  milieu  de  la  plaine 
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quaternaire,  près  d'Emmedingen.  Sur  son  prolongement,  entre 
Alt-Brissac  et  Fribourg,  s*obscrvent  d'autres  îlots  jurassiques.  An 
sud  de  cette  dernière  ville,  entre  le  grès  bigarré  et  la  mollasse  ter- 
tiaire, est  un  massif  indiqué  comme  appartenant  au  groupe  infé* 
rieur  ;  puis  non  loin  de  Staniïen  commence  une  bande  fort  étroite 
de  lias,  qui  se  continue  jusqu'à  la  vallée  de  la  Weisse,  au  nord-est 
d*fluningue.  Elle  est  accompagnée  par  un  certain  développement 
dcsgrou|>es  oolithiques  inférieur  et  moyen  que  bordent  les  dépôts 
tertiaires,  quaternaires  et  modernes.  Les  contours  de  ces  derniers 
affleurements,  entre  Mûlheini  et  les  environs  de  Bâle,  ont  été  tracés 
avec  beaucoup  de  soin  sur  les  cartes  géologiques  de  la  Suisse,  de 
MM.  Studer  et  Escber  de  la  Linth. 

En  décrivant  la  formation  jurassique  du  firisgau,  Fromberz  (i) 
pensait  que  tous  les  termes  de  la  série  y  eiistaient  11  a  nommé 
firadford-clay,  aux  environs  de  Fribourg,  la  partie  sn|)érienre 
de  la  grande  oolitbe;  mais  M.  Oppel  (2),  sans  se  prononcer 
à  cet  égard ,  fait  remarquer  que  la  Terebratula  digona  ne  s*y 
trouvant  pas ,  ce  pourrait  être  quelque  équivalent  du  cornbrasb. 
De  son  côté,  M.  G.  de  Leonhard  (8),  dans  son  Esquisse  géo- 
gnostique  du  grand  duché  de  Bade ,  a  indiqué  la  distribution 
générale  et  les  principaux  caractères  de  ces  mômes  dépôts, 
sur  les  versants  sud-ouest  et  le  nord-est  de  la  Forét-Noire.  An 
sud-est,  la  formation,  prolongement  d^  ce  que  nous  avons  tu 


(t)  Die  Juraformation  dtr  Brisgaus,  4  838.  —  Uebcr  die  GcoL 
des  Sch(%'rtrzivaldes  (AV//.  Jahrb.^  4  847,  p.  813).  —  Quart.  Jauni, 
geol.  Soc.  ofLondon,  vol.  IV,  p.  27  des  Notices. 

f2)  Die  Juraformation,  p.  453,  4  857. 

(3)  Ncu,  Jahrb,,  1846,  p.  26. — Yoy.  aussi  Bennigsen  Fôrder, 
Bemcrkungcn  uber  die  Enstehung,  etc.  Observations  sur  rori^ine 
de  la  configuration  particulière  du  système  de  la  Forôt-Noire,  des 
Vosges,  etc.  [Arch.  fiir  Miner,  von  Karstcn,  vol.  XVII,  p.  34).  — 
Ncu,  Jnhrb.,  \  845,  p.  24  7.— Selb.  Ueberxicht  dergeogn.  FerhiUtn. 
in  dcr  Unif^ebun»  von  Durrheim,  Carlsruhe,  4  822. — /</.,  Walcbner, 
iD-8.  Fribourg,  \  824.  —  Carte  du  pays  de  Bade  et  du  Wurtemberg, 
par  Keferslein  (Teutscbiand,  vol.  VI,  cah.  4).  — Hisenlohr,  6>o- 
gnost.  Bcsr/ireib.  des  Aarscrstu/iis.  hascr'ipi.  topogr.  et  géognost.  du 
Kaiserstuhl.  Carlsruhe,  4  829.  —  Traduct.  française,  par  M.  Gley, 
in-8.  Épinal,  4  837-38.  —  P.  Mériau  (voy.  antê,yoL  III,  p.  44  9). 
—  Id,  Carie  de  la  partie  sud  de  la  Forôt-Noire  [Géognost.  Ueberstcht 
des  sudl.  Schwarzwaldvs)^  4  832.  ^— Carte  des  environs  de  Kandern 
Uourn.  de  gt^oi.,  vol.  II,  pi.  2,  fig.  C).  —  Profils  de  la  Forôt-Noire 
{Herta,  vol.  X,  cah.  3)  et  géologie,  par  M.  Walcbner.  ' 
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dans  le  canton  de  Shaiïliausen,  s'éiend  par  Blomberg,  Theiigea, 
ftjohringen  et  Geisingen,  et  à  Test  par  Môsskirch,  etc.  Au  sud,  elle 
est  toujours  bordée  par  la  mollasse  de  la  vallée  du  Rhin.  Les  eil- 
caires  oolitbiques  et  les  calcaires  à  |)olypiers  paraissent  y  être  très 
répandus.  Les  couches  ont  été  partout  dérangées.  A  Sch&nebeig, 
surtout,  non  loin  de  Fribourg,  un  soulèvement  bien  prononoi 
les  a  méoie  renversées.  Des  argiles  avec  minerai  de  fer  {Bah^ 
nerz)  et  des  sables  reposent  sur  les  calcaires  oolitbiques,  et  eont 
recouverts  à  leur  tour  par  un  conglomérat  calcaire.  Le  liu  est 
peu  développé.  Sur  le  versant  sud-ouest  du  I^tzenberg,  près  de 
Wiesloch,  et  jusqu'au  delà  d'Ubstadt,  règne  une  bande  étroite  qui 
se  dirige  au  S.-E.  Depuis  Durrbeim  jusqu'à  Geisingenon  peaty 
distinguer  plusieurs  étages  composés  de  schistes,  de  calcaires  et  de 
grès.  Les  premiers  s'observent  à  llengolsheiui,  etc.,  ainsi  que  les 
seconds,  et  les  troisièmes  entre  ce  dernier  point  et  Ëstringen.  Dans 
les  schistes  pénétrés  de  veines  de  calcaire  spathique,  le  fer  sulfuré 
est  abondant,  et  ils  sont  caractérisés  par  V Ammonites  amaltheut. 
Le  calcaire  est  en  partie  bitumineux.  Le  grès  manque  au  sud,  et, 
dans  le  Brisgau,  ce  sont  les  marnes  à  Bélemniies  et  les  schistes  à 
Posidonomyes  qui  régnent  principalement  (1). 
PrindiMnU  ftj.  Ad.  Acbeubach ,  dans  sa  description  géognostique  de  la 
principauté  d'Hohenzollern  (2),  a  suivi  fort  exactement  la  classifica* 
tion  de  M.  Quenstedt,  que  nous  exposerons  dans  la  section  suivante. 
Toutes  ses  divisions  et  les  dénominations  sont  empruntées  à  ce  der- 
nier, et  les  caractères  des  couches  étant  les  mêmes  qu'en  Wurtem- 
berg, le  travail  de  M.  Achenbach  semble  donc  n'être  qu'une  contre- 
épreuve  diminuée  de  celui  de  M.  Quenstedt.  Nous  supposerons 
celui-ci  connu  du  lecteur,  et  nous  ne  donnerons  qu'un  simple 
extrait  de  la  formation  jurassique  de  cette  petite  région,  qui  appar- 
tient orographicfuement  et  géologiquement  à  l'Albc  de  la  Souabe  et 
de  la  Franconie  dont  elle  constitue  l'extrémité  sud-ouest. 

Le  lias  d'Hobenzollern  (Jura  noir^  p.  383)  comprend  des  argiles, 
des  calcaires  argileux,  des  sciûstes  marneux  et  très  bitumineux  à 
Posidonomyes  et  des  grès.  Ces  derniers  occupent  exclusivement  it 


(4)  E.  Stizenberger,  VebA-stcht  dcr  Vcrsteinerungen  des  GrosS" 
herzogthums  Badcn  (Dissertation  inaugurale,  in-8.  Fribourg, 
4854.  — iV^w.  Jahrh.^  1854.  p.. 377). 

(2)  Geognostische  Beschreibung  dcr  Hohenzollernschen  Lande 
[Zeiischr.  der  Deutsch,  geol.  Geseilsch.,  vol.  Vlll,  p.  333,  4  84  6). 
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base  du  groupe,  et  leur  épaisseur  est  d'environ  15  inèlres;  les  cal* 
caires  argileux  d(.'  50  mètres  sont  à  la  partie  moyenne  et  les  schistes 
bitumineux  de  12  mètres  à  la  partie  supérieure;  de  sorte  quelt 
puissance  totale  du  lias  est  de  77  mètres  environ.  L'épaisseur  de 
l'argile  est  à  cette  dernière  comme  3  est  à  1.  Les  couches  sont  par- 
tout régulières.  L'étage  inférieur  est  caractérisé  par  les  Ammonites 
de  la  section  des  arietes  et  des  conchifères  ;  le  second  par  des  Am- 
monites des  sections  des  capricomi  et  des  amalthei,  et  le  supérieur 
par  des  A.  falciferi  ei  lineati.  Les  Bélemnites  abondent  dans  la 
second  étage  avec  les  brachiopodes,  les  conchifères  et  les  Penta- 
crines,  tandis  que  les  reptiles  sauriens,  les  poissons  et  les  plantes  se 
trouvent  presque  exclusivement  dans  les  schistes  à  Posidonomyes. 

(P.  397.)  C'est  dans  la  partie  moyenne  du  Jura  brun  que  les 
fossiles  sont  le  plus  variés.  Les  céphalopodes  (Ammonites  falct" 
feri),  les  brachiopodes  et  les  acéphales  sont  répandus  dans  toute  son 
épaisseur.  La  couche  la  plus  basse  (argile  à  A.  opalintu)  se  distingue 
par  les  Ammonites  de  la  section  des  lineati,  l'étage  moyen  par  celles 
de  la  section  des  coronati^  et  le  supérieur  (  Oxford-clay  )  par  les 
A.  dentati,  macrocepliali  et  omati.  Les  A .  planulati^  dans  les 
couches  les  plus  élevées,  montrent  déjà  une  tendance  vers  la  faune 
du  Jura  blanc.  De  même  que  les  premières  Bélemnites  canallculées 
apparaissaient  avec  les  derniers  individus  du  B,  paxillosus,  la  7rt- 
gonia  nnvis  caractérise  aussi  la  base  du  Jt^rabrun  ;  la  T,  clavellata^ 
la  partie  moyenne  ;  la  T.  costata,  la  supérieure  et  aussi  la  moyenne. 
Parmi  les  ostracées,  la  Gryphœa  caiceola  se  montre  principalement 
vers  le  bas,  les  Ostrea  crista-galli^  pectiniformis  et  edufiformis 
dans  la  partie  moyenne  de  la  division.  Les  brachiopodes  paraissent 
être  restreints  à  la  partie  moyenne  et  à  la  base  de  la  supérieure. 

(P.  (il 7.)  Le  Jura  blanc  commence  par  des  calcaires  argileux 
recouverts  eux-mêmes  par  d'autres  calcaires  bien  stratifiés.  Ces 
roches  se  répètent  dans  le  Jura  blanc  moyen  et  sont  reliées  ainsi  au 
Jura  blanc  supérieur.  Les  calcaires  massifs  de  la  division  inférieure 
comprennent  une  dolomie  et  un  calcaire  à  grain  cristallin.  Dans  les 
divisions  moyenne  et  supérieure  sont  des  calcaires  très  compactes, 
et  dans  la  partie  la  plus  élevée  règne  un  calcaire  oolithique  bliacde 
neige,  peu  épais,  partiellement  stratifié.  Sur  la  puissance  totale  do 
groupe  ainsi  constitué,  qui  est  de  666  mètres,  la  partie  inférieiire 
en  a  166.  la  moyenne  100,  les  calcaires  massifs  330,  et  les  calcaires 
en  plaques  70.  Les  calcaires  argileux  sont  aux  calcaires  pars  ::  1  :  S. 
Les  roches  à  spongiaires  {Spongitenfelzen)  occupent  le  miliea  de 
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celle  division  jurassique  du  pays.  Les  Ammoniies  se  trouvent  aa-> 
dessous,  les  polypiers  el  les  radiaires  au-dessus,  ce  qui  n*enipéche 
pas  que  chaque  assise  ne  soil  caractérisée  par  une  faune  partica- 
lière.  L'épaisseur  du  Jura  blanc  est  double  de  celles  du  Jura  brun 
et  du  Jura  noir  réunies.  Au  lieu  des  couches  argileuses  de  la  base 
de  ces  deux  divisions,  il  y  a  ici  des  calcaires  massifs.  Néanmoins 
des  calcaires  argileux  s'observent  dans  les  trois  termes.  Les  co- 
quilles acéphales  et  céphalopodes  dominent  particulièrement  dans 
le  Jura  noir  el  brun,  les  polypiers  el  les  radiaires  dans  le  Jura 
blanc,  et  les  schistes  à  Posidonomyes  du  lias  avec  les  restes  de 
sauriens  el  de  poissons  seraient  représentés,  à  la  partie  supérieure 
du  Jura  blanc,  |)ar  les  calcaires  schisteux  équivalents  de  ceux  de 
Solenhofen. 

(P.  hih.)  Les  calcaires  en  plaques  ou  calcaires  schisteux  de 
Solenhofen  ont,  dans  le  voisinage  du  Danube,  70  à  100  mètres 
d'épaisseur.  Dans  les  couches  continues,  il  y  a  une  grande  abon- 
dance de  Pagurus  supi^ajurensis;  dans  les  parties  isolées  ou  dis- 
continues, les  fossiles  sont  beaucoup  plus  variés.  Les  carrières  de 
Nuspligen  ont  surtout  fourni  un  grand  nombre  d'espèces,  el  l'au- 
teur cite  dans  cetle  subdivision  : 

4  algues,  2  fougères,  2  cycadées,  2  Cnprcssus,  le  Cidnris  cre/tU' 
lart's^  et  une  autre  espèce,  Ediinus  liiwdtus,  Comatula  ijcnnaia^ 
C,  tcnclln^  Gold.  Plncana  socinlis  ^  Tcrcbnitiiht  pcntn^onalis  ^ 
Bronn,  Belemnites  hastntus^  Ammonites ijvrdrmntus^ Sow.  A.JIcxus, 
de  Buch  ,  A,  jjoljgyrntus  »  Schloth  ,  Aptyclius  tœvis  ,  uov.  sp., 
iatus,  Vark. y  /jrobicmnticus^  Scïûoih,  n/il/(juatus,  Phil.,  imbricattis, 
H.v.  Mey.,/t//;;67A;j»v^v,  Schloth.,  d'autres  de  la  section  des  plfi/uilati 
Quensi.,  Sepia  /trtsttformis,  Rilpp.,  Z,o//^'o  aiata.  L.  priera ^Kilpp.y 
jicanthotcutliis ,  Lumbricaria  intestinum^  Gold.,  L.  Jitaria ,  Id, 
h\  crustacés,  2  insectes,  4  2  poissons,  4  Rochcausauru^^  le  Ptero-^ 
tlactylus  suevicus,  le  Ramphothynchui  sucvicuii^  Fraas. 

$  2.  —  HTurlemberg  el  Bavière  septentrionale. 

La  formation  jurassique  du  Wurtemberg  se  lie  trop  intimement 
à  celle  de  la  Bavière  du  Nord,  pour  qu'il  soit  possible  ou  nécessaire 
de  la  décrire  séparément  dans  les  deux  pays.  Nous  ferons  donc  ici 
abstraction  des  limites  politiques  pour  ne  suivre  que  celles  qu'a 
tracées  la  nature  elle-même.  Ces  dépôts  ont  été  Tol^el  de  recher- 
ches multipliées  et  fort  intéressantes.  Le  beau  développement 
qu'ils  présentent,  leur  régularité,  la  facilité  de  leur  étude  comme 
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les  nonibrcux  fossiles  qu'on  y  a  découverts,  oui  fait  de  cette  région 
une  localité  classique  à  juste  litre. 

I.a  cliaînc  de  collir.es  désignée  sous  le  nom  d'Alp  on  d*Albe  du  OrograpiiU. 
Wurtemberg,  qui  longe  la  rive  gauche  du  Danube  et  dont  nous  avons 
déjà  esquissé  les  principaux  caractères  en  parlant  du  terrain  ter- 
tiaire  et  des  roches  ignées  {antè,  vol.  If,  p.  876,  et  III,  p.  ^20), 
en  est  presque  entièrement  com|X)sée.  Allongée  du  N.-E.  au  S.-O., 
elle  fait  suite  aux  collines  du  même  âge  de  la  Bavière  septentrionale 
ou  de  la  Franconie,  et  au  sud-ouest  à  celles  dont  nous  venons  de 
parler  sur  le  pourtour  de  l'extrémité  méridionale  de  la  Forêt-Noire. 
Le  plongement  général  des  couches  est  très- faible,  et  au  S.-E.  les 
plus  récontes  disparaissent  sous  la  plaine  tertiaire  et  quaternaire  da 
Danube.  Les  allleurements  des  plus  anciennes  nu  N.-O.  sont  con- 
stamment bordés  par  les  marnes  irisées.  Les  talus  de  la  chaîne  dans 
celle  dernière  direction  sont  beaucoup  plus  rapides  qu'au  S.-E., 
et  la  ii^ue  do  partage  dos  eaux  est  ))lus  rapprochée  de  la  vallée  du 
Neckar  ({ue  de  colle  du  Danube,  l.e  \mni  culminant  se  trouve  au 
chanion  de  Ilonbcrg,  entre  Tultlingen  et  Bahlingen,  à  1007  mètres 
au-dessus  de  la  mer  (1).  A  partir  de  ce  point,  dit  M.  le  comte  de 
Mandelsloh  (2),  la  chaîne  s'abaisse  graduellement  vers  le  S.-O. 

C'est  dans  un  Inps  de  quehpies  années   seulement,  de    1830  obMrraUoM 
à  1835,  que  furent  publiés  les  meilleurs  travaux  sur  les  dépôts  se-  *"' ^«IJ^J**** 
condaircs  du  Jura  proprement  dit.  Ainsi  iM.  Thirria,  pour  le  Jura  d«»»q«»i*i"M 
français,  J.  Thurmann,  pour  le  Jura  suisse,  et  M.  le  comte  de  Man- 
delsloh,  pour  l'Albe  du  Wurtemberg,  posèrent  chacun,  dans  le 
champ  respectif  de  leurs  explorations,  les  véritables  bases  de  ce  qui 
a  été  exécuté  plus  tard. 

Los  géologues  qui  se  sont  occupés  de  la  formation  jurassique  de 
l'Albc  l'ont  fait  à  dos  points  de  vue  assez  différents.  Les  uns,  et 
c'est  le  plus  petit  nombre,  l'ont  étudiée  stratigraphiqiiement,  d'une 
manière  régulière  ;  les  autres,  en  faisant  prédominer  la  considéra- 
tion des  fossiles,  ont  tenu  peu  de  compte  des  caractères  physiques 
et  vraiment  géologiques,  et,  dans  ces  dernières  années,  quelques 


(1)  Nous  avions  attribué  à  ce  point  888"*, 4  4  d'altitude,  parce  que 
nous  avions  cru  que  les  mesures  données  par  M.  de  Mandelsloh  étaient 
en  pfcfl  de  ff'intcmhcrg^  mais  il  dit  expressément  qu'elles  sont  en 
pied  de  Pan  s. 

(2)  Mémoire  sur  in  constitution  de  l Albe  du  Wurtemberg, ^xt^ 
des  profils  de  cette  chaîne  [Mêm,  de  la  \Soc,  d'tiist,  nat,  de  Strate 
buur^^  vol.  Il,  4  835). 


_k*^ 
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auteurs,  portant  leurs  vues  au  delà,  ont  essaya,  en  employant  cette 
seule  considération,  on  à  très  peu  pr(*s,  de  coordonner  les  faits  qu'ils 
afalent  sous  les  yeux  avec  ceux  d'autres  pays.  Nous  croyons,  avant 
d'aller  plus  loin  et  afin  de  n'avoir  plus  à  y  revenir,  devoir  présenter 
ici  quelques  observations  sur  cette  manière  de  faire  de  la  géologie 
par  abstraction,  ou  en  supprimant  les  parties  essentielles,  les  plos 
utiles  et  les  plus  positives  de  la  science.  Ces  objections  nous  sont 
suggérées  par  l'intérêt  seul  de  ses  progrès,  et  les  auteurs  auxqucb 
elles  s'adressent  reconnaîtront,  par  les  soins  que  nous  mettrons  & 
exposer  les  résultats  de  leurs  recherches,  autant  que  notre  cadre 
le  permet,  toute  l'estime  que  nous  professons  néanmoins  poar 
leurs  consciencieux  travaux 

Depuis  le  premier  essai  de  généralisation  tenté  sur  ce  sujet  par 
L.  de  fiuch  en  1837,  plusieurs  savants  paléontologistes  ont  suîtî  la 
direction  tracée  par  leur  célèbre  prédécesseur,  sans  s'apercevoir  que 
ce  qui  avait  sa  raison  d'être,  à  répo(]ue  où  de  Buch  écrivait  et  an 
point  de  vue  où  il  se  plaçait,  pouvait  n'être  plus  justifié  pour  cenx 
qui  venaient  après  lui.  Nous  ne  pouvons  en  elTet  considérer  les 
ouvrages  de  MiM.  Quenstedt,  O.  Fraas,  A.  Oppcl,  etc.,  comme  réel- 
lement géologiques,  car  ils  manquent  de  ce  qui  constitue  ces  der- 
niers, c'est-è  dire  de  cartes  et  de  cou|>es  straligraphiqueset  orogra- 
phiques générales  et  particulières,  de  descriptions  physiques  du 
pays ,  de  descriptions  minéralogiqnes  des  roches  ,  de  l'étude 
attentive  de  leurs  modifications  dans  le  sens  horizontal  ou  vertical, 
de  leur  allure,  de  leur  étendue  superficielle,  de  leurs  usages,  etc. 
Pour  ces  savants,  la  géologie  locale  semble  n'être  qu'un  cadre  à 
fossileSy  et  la  géologie  comparée,  qu'ils  oui  tentée  avec  les  seules 
données  tirées  des  corps  organisés,  se  compose  de  listes  d'espèces 
placées  en  regard  les  unes  des  autres,  et  suivies  de  dissertations 
fort  étendues  sur  rim|x>riance ,  les  caractères  et  le  gisement  de 
ces  mêmes  espèces.  Ces  dissertations,  sans  figures  propres  à  éclaircir 
les  points  en  discussion,  sont  de  véritables  /io7\^  iV œuvre  dans  des 
travaux  qui  ne  sont  plus  alors  ni  géol();j;iques  ni  paléontologiques. 

Pour  leurs  essais  de  géologie  comparée,  les  auteurs  ne  considèrent 
en  réalité  qu'un  fort  petit  nombre  de  points  isolés  qui  ont  fourni  des 
fossiles  aux  collecteurs  et  aux  paléontologistes,  et  ils  ne  tiennent 
guère  compte  des  vrais  travaux  de  géologie  descriptive  bien  plus 
importants  à  consulter  et  à  coordonner.  Ainsi,  dans  sa  Comparaison 
du  Jura  allemand  avec  celui  de  la  France  et  de  r Angleterre^ 
M.  O.  Fraas  met  en  parallèle  la  formation  jurassique  du  Wurtem- 
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berg,  qu'il  connaît  fort  bien,  avec  quelques  localités  seulement  do 
Jura  suisse  ou  français,  des  déparlements  de  l'Yonne,  du  CalTados 
et  de  la  grande  zone  d'Angleterre,  mais  il  fait  complètement  abstrac- 
tion de  la  plus  grande  |X)rtion  de  la  Suisse,  de  la  Savoie,  du  Dau- 
phiné,  de  la  Provence,  de  toute  la  vaste  ceinture  qui  entoure  le 
plateau  central ,  du  Maine,  du  Perche,  de  la  Côte-d'Or,  de  la 
Franche -Comté,  de  la  Lorraine,  des  Ardennes,  du  Bas-Boulon- 
nais,  etc.  La  stratigraphie  est  à  peine  effleurée,  et  l'auteur  con* 
centre  toutes  les  ressources  de  son  argumentation  dans  des  détails 
de  critique  paléonioiogique  et  pétrographique  de  peu  d'intérêt.  Au 
lieu  de  s'attacher  à  suivre  géographiquement  les  dépôts  dans  toutes 
les  modifications  qu'ils  éprouvent  suivant  telle  ou  telle  direction,  il 
croit  qu'il  suffit  de  choisir  quatre  régions  restreintes  dans  le  Wur- 
temberg, la  Bourgogne,  la  Normandie  et  le  sud  de  l'Angleterre,  puis 
d'en  comparer  les  fossiles  couche  par  couche,  i)Our  eu  tirer  telle  ou 
telle  conclusion.  Par  ce  procédé ,  la  raison  des  différences  ou 
des  ressemblances  que  l'on  a  constatées  doit  nécessairement  échap* 
per,  car  on  néglige  tous  les  faits  intermédiaires  qui  seuls  peuvent 
les  expliquer. 

Ces  réflexions  s'appliquent  en  grande  partie  aussi  &  l'ouvrage 
beaucoup  plus  considérable  de  M.  Oppel,  intitulé  Formation  du 
Jura  de  l'Angleterre,  de  la  France  et  du  sud- ouest  de  l'Aile^ 
magne,  ouvrage  dans  lequel  on  sera  sans  doute  surpris  de  ne  pas 
même  trouver,  au  moins  dans  les  deux  premières  parties,  les  noms 
de  Conybeare,  de  Fitton,  de  Thurmann,  de  Thirria,  de  Studer, 
d'Escher,  de  Favre,  de  Leymerie,  etc.  Ceux  de  quelques  géologues 
célèbres  s'y  rencontrent  comme  par  hasard,  tandis  qu'on  y  voit 
rappelé  à  chaque  page,  avec  une  extrême  complaisance,  une  multi- 
tude de  noms  des  plus  obscurs.  Nous  ne  mettons  nullement  en 
doute  la  bonne  foi  de  l'auteur  ;  mais  il  a  été  i  son  insu  partial  et 
incomplet. 

Enfin  les  naturalistes  du  Wurtemberg  ont  essayé  de  substituer 
une  terminologie  locale  à  celle  qui  avait  été  si  heureusement  éta- 
blie en  Angleterre  et  non  moins  heureusement  appliquée  k  la  France 
et  à  d'autres  pays,  (^eltc  tendance  un  peu  puérile  vers  ce  que  nous 
avons  appelé  les  terminologie*  nationales  s'est  manifestée  sans 
doute  dans  bien  d'autres  contrées  où  nous  ne  la  trouvons  pas  mieux 
justifiée.  Ses  inconvénients  d'ailleurs  sont  trop  évidents  pour  qu'il 
soit  nécessaire  de  les  éuumérer,  et  il  suffit  de  se  représenter  ceqw 
seraient  par  exemple  la  botanique  et  la  xoologie  ai  chaque  peiit  paît 
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prétendait  avoir  une  nomenclature  et  une  classiGcation  basées  sen* 
lenieut  sur  sa  flore  et  sa  faune  paiiiculière.  La  forinatîon  juras- 
sique de  Tàlbe  du  ¥^uriomberg  étant,  comme  on  le  verra,  moins 
complète  que  celle  du  bassin  gallo-britannieii,  il  n*y  avait  aucna 
motif  plausible  pour  substituer  sa  terminologie  locale  à  celle  qoi 
avait  en  sa  faveur  la  priorité  et  la  raison  des  faits  ;  nous  devions 
donc  dans  notre  essai  de  généralisation  suivre  celte  dernière  de 
préférence  et  exclusivement. 
^bMTvtUont       Nous  procéderons  comme  précédemment  de  haut  en  bas,  ce  qui 
•^°^*  **'    renversera  Tordre  adopté  par  la  plupart  des  auteurs,  et,  tout  ea 
donnant  la  classification  proposée  par  chacun  d'eux,  nous  aurons 
soin  de  la  faire  rentrer  dans  la  nôtre,  sans  nous  préoccuper  si  tel  oa 
tel  système  de  couches  est  plus  développé  sur  tel  ou  tel  point.  L'est* 
men  de  ces  travaux  amènera  sans  doute  quelques  répétitions,  plu- 
sieursd'cntrc  euxavant  traité  de  toute  la  chaîne,  ou  de  l'ensemble  de 
la  formation,  mais  il  fallait,  pour  rendre  intelligible  la  comparaison 
des  diverses  classifications,  faire  connaître  les  motifs  sur  lesquels 
reposait  chacune  d'elles  et  par  conséquent  revenir  sur  le  même  sujet 
Suivant  L.  de  Buch  (1),  c'est  sur  une  petite  carte  de  Grimm, 
carte  que  nous  ne  connaissons  pas,  qu'a  été  indiquée  pour  la  pre- 
mière fois,  d'une  manière  assez  exacte,  l'étendue  de  la  formation 
jurassique  de  l'Allemagne.  Ses  couches  y  sont  traversées  par  quatre 
ou  cinq  rivières  venant  de  montagnes  éloignées  et  de  collines  à  pla« 
teaux.  Depuis  longtemps  aussi  de  Buch  avait  considéré  les  assises 
supérieures  découpées  par  ces  cours  d'eau  comme  offrant  une  dis* 
position  comparable  à  celle  des  récifs  de  coraux  des  mers  équato- 
riales  de  nos  jours,  il  avait  également  remarqué  que  les  lambeaui 
actuellement  détachés  sur  divers  points  de  l'Allemagne  appartiens 
nent  exclusivement  au  lias  et  que  les  autres  groupes  n'y  sont  point 
représentés.  Ce  sont  des  témoins  de  la  vaste  nappe  qui  s'étendait 
bien  au  delà  du  reste  de  la  formation.  D'où  il  suit  que,  prises  dans 
leur  ensemble,  les  assises  jurassiques  qui  circonscrivent  une  grande 
portion  de  l'Allemagne  centrale  doivent  cette  disposition  à  leur  mode 
de  formation  même  et  non  à  des  soulèvements  ultérieurs. 

m  ■  ■      ■  ■      .  ...  M^ 

(\)  Ut'bcrdcn  Java  inDcutscItlnnd,  Mém.  lu  à  TAcad.  do  Berlin, 
le  23  fév.  1837  [Abhaiull.  dcr  kiin,  Akad.  der  kf'issvnsch.  zu  Berlin, 
Bcricht  ùbcr  die  z.  Dcknnn.  gco^ri.  T'crltandl.  d.  kun.  prcusSm 
Akad.  d,  fFissensc/i.  zu  B  ci  lin,  2*  année,  p.  45.  1847).  — BiUL^ 
k*^  sér.,  vol.  IX,  p.  4  9,  1837. — Traduction  par  H.  Lecocq,  Ann. 
des  mines,  3«  sér.,  vol.  XVI,  p.  K^,-^  U Institut,  IK   mai  4  837. 
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Aux  cn\irons  de  llalisbonnect  d'Ainberg,  on  a  vu  {anfè,  vol.  V, 
p.  308}  ({tic  les  dépôts  crétacés  succédaient  aux  ccuches  jurassiques 
et  qu'il  en  était  de  môme  au  sud  du  Danube,  comme  en  Suisse  à 
Foucst  de  Neucbâtel,  de  Genève,  etc.  On  a  dit  aussi  que  de  nom- 
breux lambeaux  crétacés  se  trouvaient  compris  dans  la  chaîne  même 
du  Jura.  Or,  cette  disposition  est  le  résultat  de  soulèvements.  Lors- 
qu'au contraire  on  s'avance  du  S.  vers  le  N. ,  on  ne  voit  pas  les  cou* 
chescréiacées  dépasser  celles  qui  les  ont  précédées,  et  la  grande  cein- 
ture jurassique  de  l'Allemagne  a  empêché  les  sédiments  secondaires 
plus  récents  de  pénétrer  dans  lu  Franconie,  la  Souabe,  la  liesse,  etc. 

Les  assises  jurassiques  de  la  Suisse  et  de  l'Allemagne  méridionale 
semblent  former  un  tout  divisé  en  trois  parties  C4)ractérisées  par 
leurs  roches,  leurs  formes  orographiques  et  leurs  fossiles.  Ce  sont 
le  Jura  de  la  S«/<.«5C,  le  Jura  du  Wurtemberg^  le  Jura  de  la  Ba^ 
vière  septentrionale.  En  Suisse,  les  divers  groupes  constituent  des 
séries  de  montagnes  parallèles  ou  circonscrivant  les  vallées;  les  coq- 
ches  se  relèvent  sous  des  angles  de  30°  à  ^iO<»,  courbées  en  voûtes, 
repliées,  mais  nulle  part  horizontales,  (les  effets  de  soulèvement 
cessent  dès  qu'on  atteint  les  bords  du  Rhin  où  les  strates  corres- 
pondants du  VTurtemberg  affectent  une  grande  régularité,  («haqae 
couche  y  occupe  son  niveau  relatif  originaire,  et  à  mesure  qu'on 
s'élève,  on  atteint  des  assises  de  plus  en  plus  récentes.  Les  calcaires 
et  les  argiles  schisteuses  du  lias  se  voient  au  fond  des  vallées  et  vers 
le  pied  des  montagnes,  mais  nulle  part  sur  les  points  élevés.  Lea 
montagnes  ne  sont  point  disposées  de  manière  à  former  des  séries 
de  chaînons;  elles  constituent  un  tout  continu,  et  les  plateaux 
qui  les  terminent  ofTrcnt  une  surface  uniforme,  ou  une  plahie  plus 
ou  moins  étendue.  Sans  les  crevasses  qui  les  silionnenl  ç5  et  15,  on 
aurait  un  plan  non  interron)pu  jusqu'au  l>ord  du  Danube. 

Dans  le  nord  de  la  Bavière,  la  présence  des  dolomies  imprime  à 
la  formation  un  aspect  général  très  différent.  \jà  constance  des  as- 
sises est  la  même  que  dans  le  Wurtemberg,  sauf  le  caractère  ruini- 
forme  des  dolomies'  supérieures.  Celles-ci  se  montrent  rarement 
sur  les  bords  des  plateaux  ;  on  les  observe  vers  le  milieu  et  dans 
presque  toute  leur  largeur.  Os  masses  caverneuses,  qui  ont  acquis 
une  certaine  célébrité  par  les  nombreux  ossements  découverts 
dans  leurs  cavités,  existent  sur  les  rives  du  Main,  près  de  Lich- 
tenfels,  et  se  continuent  au  sud  en  tra\ersant  les  routes  de  Bai* 
reuth,  de  Bamberg,  de  Neuremberg  et  de  Neumarkt,  près  d' A  m* 
bcrg,  jusqu'à  celle  de  Ralisbonne,  sur  une  longueur  de  15  milles 
T.  VIL  27 
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(allem.).  Au-dessous  d'Heniinau,  les  dolomies  sont  recouvertes  par 
les  calcaires  schisieux  de  Soleiihofeii,  et  au  delà,  vers  le  Danubei 
par  les  couches  à  Nériiiées  et  à  Dicérates.  Elles  forment  des  mo- 
railles  escarpées  le  long  des  vallées  de  la  Naab.  du  Laber,  de  l'Ait- 
mûhl ,  et  atteignent  le  sommet  des  montagnes  jurassiques  ellei- 
mémes.  Lorsqu'on  suit  la  vallée  qui  de  Neubourg  se  dirige  vers 
Rennerlzhofen  et  Manheim,  on  voit  fînir  les  dépôts  jurassiques  de 
cette  partie  de  la  Bavière.  Les  dolomies  s'étendent  au  nord-est. 
pais  au  nord,  le  long  de  la  chaîne  du  B5hmcrwald  jusqu'au  Main. 

Quant  à  leur  origine,  elle  est  encore  peu  expliquée  ;  mais  lors- 
qu'on est  familiarisé  avec  les  modificaiions  des  roches  calcaires,  on 
doit  penser,  dit  rautcur,  qu'il  y  a  un  rap()ort  entre  Texistence  des 
roches  magnésiennes  et  la  grande  fente  ou  crevasse  qui  longe  le 
BOhmerwald,  dont  le  soulèvement  aurait  la  même  cause  et  remoa* 
terait  à  la  même  époque.  Cette  ouverture  étant  restée  imparfaite- 
ment bouchée,  les  émanations  magnésiennes  auraient  agi  sur  les 
calcaires,  puis  les  bancs  de  polypiers  se  seraient  formés. 

La  Terebratula  lacunosa  et  VApiocriniies  fnespilt'formis,  qu'on 
rencontre  dans  ces  dolomies,  caractérisent  les  couches  de  l'Albe  du 
Wurtemberg  qui  sont  placées  sous  la  grande  masse  des  polypiers,  de 
sorte  que  les  dolomies  de  la  Bavière  ne  doivent  pas  être  regardées 
comme  un  dépôt  local  ou  accidentel  propre  à  ce  dernier  pays,  mais 
bien  comme  le  représentant  modifié  de  ces  mêmes  couches  de  i'Albe. 

Si,  continue  L.  de  Buch.  on  ne  connaissait  pas  dans  d'autres 
pays  qu'en  Allemagne  la  formation  qui  nous  occupe,  on  n'hésiterait 
pas  à  la  diviser  en  trois  parties  caractérisées  chacune  par  une  teinte 
propre.  La  première  ou  supérieure,  de  teinte  blanche  {weisser 
Jura,  Jura  blanc),  remplie  de  polypiers,  est  composée  de  calcaires 
blancs  dont  les  escarpements  abruptes  se  dressent  comme  des  mu- 
railles couronnant  les  pentes  des  montagnes  ;  la  seconde,  d'un  jaune 
brun  (brauner  Jura,  Jura  brun),  ne  comprend  que  des  grès  ou 
des  roches  arénacées;  la  troisième,  de  teinte  noire  (schwarzer 
Jura,  Jura  noir),  renferme  des  calcaires  et  dos  schistes  foncés  qui 
occupent  le  pied  des  escarpements.  Chaque  partie  est  subdivisée 
en  plusieurs  autres  de  moindre  importance,  caractérisées  par  des 
différences  stratigraphiques  et  zoologi(|ues. 

Jusqu'à  répoque  dont  nous  parlons,  on  s'était  peu  occupé  en  Al- 
lemagne de  la  répartition  des  espèces  fossiles  dans  les  divers  termes 
de  la  série.  On  avait  supposé  que,  les  dépôls  du  groupe  ooliihique 
supérieur  de  l'ArgU terre  étant  blancs,  les  calcaires  blancs,  so- 
lides de  l'Allemagne  devaient  leur  correspondre,  et  l'on  avait  as- 


WUATRMBBllG  BT  BAVIÈiB  SEPTBNTBIONALE.  619 

similé  les  assises  brunes  et  noires  au  lias  de  ce  dernier  pays.  En 
1829,  de  Munster  (1)  combattit  cette  manière  de  voir,  et  tous  les 
fossiles  du  Jura  brun,  particulièrement  ceux  dWalen  et  de  AVasse- 
ralfingen,  furent  rap|)ortés  à  l'étage  de  Toolithc  inférieure  de  l'An- 
gleterre,  et  les  calcaires  blancs  de  l'Albe  furent  placés  au  niveau 
de  la  grande  oolithe.  Il  résultait  de  ce  classement  que  les  assises  su- 
périeures de  l'Angleterre  manquaient  en  Allemagne.  Lin  1831, 
M.  Murcliison  (2)  mettait  les  calcaires  schisteux  de  Solenhofen  sur 
J'borizon  de  ceux  de  Stoncsfield,  et  ie  coral-rag  ainsi  que  le  Port- 
land-stone  se  trouvaient  n'avoir  d'équivalents  que  dans  le  nord,  sur 
les  bords  du  Weser.  D'après  les  observations  que  fit  de  Buch  au 
mois  de  juillet  1830,  le  Juï^a  brun  devait  représenter  la  série  ooli- 
thique  moyenne  de  l'Angleterre  ;  les  calcaires  blancs  placés  dessus 
le  coral-rag,  et  les  calcaires  schisteux  de  Solenhofen,  situés  encore 
plus  haut,  ne  |)ouvaieni  pins  cire  les  analogues  de  ceux  de  Stones- 
field.  Cette  opinion  ne  fut  cependant  point  adoptée,  et  Volti(3),  qui, 
de  son  côté,  avait  signalé  les  mêmes  rapports,  ne  fut  pas  plus  heureux. 
£u  1835,  iM.  de  iMandelsloh  (U)  pensait  qu'une  partie  seulement 
des  divisions  admises  en  Angleterre  et  en  France  se  retrouvait  dans 
le  M'urlemberg.  Ainsi  le  cornbrash,  le  forest-marble  et  la  grande 
oohthe  y  manquaient;  l'oolitiie  inférieure  n'y  était  représentée  que 
par  quelques  bancs  de  calcaire  marneux  et  une  couche  ooliihique 
ferrugineuse.  Vers  le  haut,  les  calcaires  schisteux  lithographiques 
de  la  Bavière,  qui  semblent  d'ailleurs  avoir  un  caractère  exclusive- 
ment local,  ne  s'y  montrent  pas  non  plus. 

(h)  fn/irburhde  Leonhard,  4  829. 

(2)  Prorred.  grol.  Snr.  uf  LomUm^  mai  4  831,  —  Manuel  ^èolo- 
lo^if/uc  de  de  la  Bêche,  p.  393,  1833. 

(3)  Jtj/irb.  de  Leonhard,  1830  etjanv.  483*. 

(4)  Loc.  cit.,  p.  44.  —  Voy.  aussi  :  Carte  de  M.  de  Tessing 
(Fortstatis.  von  ff'ûrttt'/nbtf/ffj  1823).  — Vue  de  l'Albe  de  la 
Souabe  (l/nia,  vol.  VI,  cah.  3).  —  Carte  de  M.  Rath,  4  834.  — 
Ucb.  dit'  f^ro<r/iost.  Vciltiiltn.  d.  Umlicg.  von  Tubingen,  par  Vogel, 
in-8,  4  832.  —  Sur  TAlp  du  Wurtemberg,  par  Martens  (Herta, 
vol.  VI,  cah.  4).  —  DAIberti,  Die  GcLir^c  des  /d//.  fP'iiriicmbvrg, 
4  826. —  C.  H.  von  Zieten,  Die  Ferstrint'rtingrn  TVtirttembergs,  etc. 
Les  pétrificiitions  du  ff'\irtvmbeigou  représentations  d'après  nature 
des  pvtrifiiations  qui  se  trouveut  dans  les  collections  les  plus  complè» 
tes,  nommément  dans  celle  du  cabinet  de  M.  le  docteur  Hartmann^ 
avec  indication  des  jormatinns  de,\  roches  dans  lesrptelles  rm  les 
rencontre  et  des  endroits  où  elles  ont  été  découvertes,  io-f»,  avec 
72  planches,  4  830.  Ce  magnifique  ouvrage  eut  pour  l'Allemagne  l'heu- 
reutie  influence  du  Minerai  conchology  de  Sowerby  pour  l'Angleterre. 
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Groupe  oolithiqiie  supéricvr. 

Les  caractères  de  loême  que  Tétcnduc  superficielle  des  dépôts  qui 
doivent  être  rapportés  au  groupe  supérieur  nous  semblent  encore 
imparfaitement  définis  et  tracés,  et  les  géologues  sont  peu  d'accord 
à  cet  égard.  Les  fossiles  caractéristiques  cités  par  les  uns  ne  le  sont 
plus  par  les  autres,  qui  en  signalent  de  diiïérenls,  exclusivement 
propres  au  pays,  de  sorte  que  la  certitude  que  nous  avions  pour  les 
cantons  suisses  les  plus  voisins  où  le  groupe  est  bien  développé 
ii*existe  plus  ici. 

PROFIL  THÉORIQrE  DE  I/ALBE  Dl'  WrRTEMBERf.,  n* APRÈS  M.  DE  MAXDELSLOR. 
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l    15.  Oolilhe  feriugineiisp Ê  -^ 
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«        1 17.  Oolilhe   ferriigiiieuse. 

s        lis.  Schistes»  Id 

S  S      l*î*-  Grès— Il 

«&  o    y20.  Oolilhe  ferrugineuse. 

.2  5    <  81.  Schiste  —  ii ^ 

Jg  %     JW.  Argile  schisteuse,  sableuse,  giis  de  fumoe 1      S 
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g        f  **•  *''•  louge I    a 

a*        I  «5.  SrhiMes  —  «2. 1    S 

.g        f  i«.  Giès=-  Il I  ** 

•  27.  Schisl.s  —  12 

*l       \   28.  Oulilh<*  feirugineuse 

^       \  29.  Schistes  —  12 

\!H).  Mai'iy  sandstone  gii.i 

Si.  Schistes  marneux  du  lias  supérieur 

."^2.  Munies  a\ec  de  oombreiix  fossiles 

33    Sclit^lcs  —  31.  .  *  .  .  .  . 

34.  Cnuchfs  m.iriiRuses,  calca 
S      |35.  Schiste  — .~>l 

•t.       i'^'       ■="  "'* 

a.     /r»7.  S<histe=  31 

^      ^  38.      —  TA 

.->!».  Schiste  —31 ,      1  I    i 
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\43.      Id )  l     §• 
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^  a     i  45.  Grè»  |aune  du  lias ', v  j    O 

3'Z    <46.  Calcaire  inférieur  à  Grjphites (. 

►^a     J  47.  Grès  jaune  du  lias J  *    •»• 

"  \  48   Grès  brno  da  lias 

Triti.  48.  Krap«r. 
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Ce  proûl  théorique  de  TÂlbe  qu*a  donné  M.  de  Mandelsloh 
se  trouve  raccordé  avec  notre  propre  classification.  Quant  aux 
principaux  fossiles  que  fauteur  indique  aussi  avec  soin  dans  chaque 
division,  nous  les  mentionnerons  on  parlant  de  chacune  d'elles. 

L'auteur  rapporte  à  Tétago  de  Portiand,  longtemps  méconnu 
dans  le  pays ,  des  calcaires  d'un  aspect  crayeux  ,  semblables 
à  ceux  du  Porland-stone  du  département  de  la  Haute -Saône.  Ils 
sont  exploités  sur  une  épaisseur  de  5  métrés  seulement,  et  à  quel- 
ques pieds  au-dessus  du  niveau  du  Danube,  à  Einsingen,  près 
d*(llm.  Des  lits  minces  de  marnes  schisteuses  grises  et  jaunes  sépa- 
rent les  bancs  calcaires.  Ces  assises,  recouvertes  par  la  terre  végé- 
tale avec  des  fragments  de  calcaire  lacustre,  renferment  le  Mytiiui 
amplus,  Sow. ,  la  Pholadom}ja  donncina  var. ,  abbreviata^  elongata 
et  obliquata,  Voitz,  une  Ammonite  et  un  Nautile  indéterminés. 

Dans  son  mémoire  sur  la  formation  jurassique  de  l'Allemagne, 
de  Bucli  (1)  proposa  la  classification  ci-contre,  qui  a  été  adoptée  dans 
ses  principales  divisions  par  la  plupart  des  auteurs  qui  ont  écrit 
depuis. 

On  pourrait  peut-être  au  premier  abord  voir  quelque  représen- 
tant du  groupe  supérieur  dans  l'assise  désignée  sous  le  nom  de 
Portland'Stone,  mais  la  présence(de  la  Dicerns  arictina  vient  faire 
naître  des  doutes  à  cet  égard.  Il  paraît  certain  néanmoins  que  le 
même  géologue  a  rapporté  au  premier  groupe  ces  couches  que  nous 
plaçons  à  la  partie  supérieure  du  second,  parce  qu'elles  renferment 
les  Dicérates  et  les  Nérinées,  tandis  qu'il  a  placé  au-dessous  les  cal- 
caires schisteux  de  Solenhofen  et  de  Pappenheim,  que  nous  regar- 
dons comme  formant  le  terme  le  plus  élevé  de  la  série  jurassique 
de  l'Allemagne. 

M.  F.-A.  Quenstedt  (2),  dans  un  ouvrage  beaucoup  plus  étendu 
que  les  précédents,  et  dont  nous  reproduisons  aussi  la  classification 
d'après  le  tableau  qu'a  donné  M.  W.  Pfizenoaayer  (5),  n'est  pas 
beaucoup  plus  explicite. 


(4)    Ueherden  Jura  in  Deutschland,  in-4.  BerliOi  4837-39. 

(2)  Das  Fiôtzf^fbirgc  fVûrttembergs,  in-8.  Tubingen,  4843, 
2* éd.  4  851  ;  c'est  celle  que  nous  suivons  ici  ;  une  3*  éd.  a  commencé 
à  paraître  en  1856.  —  M.  Studer  a  donné  une  esquisse  de  la  clas* 
sification  de  M.  Quenstedt  [Geol.  der  Schweiz^  vol.  I,  p.  4  5i,  4  854). 

(3)  Der  Schwaebische  Jura  nach  Flbtzf^ebirge  fViirttcmbergi 
{Zeitsch.  der  Deutsch.  geol.  Gesellsch.,  vol.  III,  pi.  46,  Berlin, 
4  853). 
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En  mettant  |>lus  iieliement  ses  calcaires  rodieai  non  siriti- 
fiés  {piutiijie  Felsenkalke,  i)  sur  l'hurizoïi  du  coral  rag  de  la  France 
et  de  l'Angklerre,  ci  y  réunissant  les  calcaires  !i  Dtcéralcs  avec  les 
dulumies,  M.  Queii.stcdt  isiile  complètement  au-dessus  les  calcaires 
scbisipux  ou  eu  dalles  a\ec  crustacés  (CI)  représentant  ceux  de  So- 
lenhofeii  et  les  seuls  équivaleiil»  de  noue  groupe  supfrieor. 

(P.  kbi).  Ces  calcaires  en  dalles,  bien  sIraliGés,  couronnent  la 
formation  jurassiqui^  de  l'Albe.  Nulle  pari  on  ne  trouve  une  ten- 
dance plus  priiniincée  h  la  structure  schistolde  qm  dans  leurs  bancsi, 
qui  se  divisent  en  plaques  de  S5  mttthtt  ftprinear  et  dMM  m 
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comple  de  10  à  20  dans  chacun  d'eux.  Celle  structure  disparaît 
quand  l'épaisseur  totale  de  l'assise  atteint  32  mètres.  La  roche  de* 
\ient  sonore  et  donne  une  pierre  susceptible  d'être  employée  dans 
les  constructions.  Elle  est  plus  argileuse ,  sa  teinte  est  plus  foncée, 
et  elle  passe  à  une  argile  marneuse  par  suite  de  son  altération.  Les 
coquilles  erles  spongiaires  siiicifiés  abondent  dans  les  endroits  où 
elle  est  le  plus  épaisse.  Los  es|>èces  paraissent  être  les  raêiues  que 
dans  le  coral-rag  sous-jacent;  aussi  les  deux  étages  eussent-ils  po 
être  réunis,  sans  la  présence  de  nombreux  crustacés  qui  ont  permis  de 
tracer  entre  eux  une  limite  assez  tranchée.  Observés  d'abord  par  M.  de 
Mandelsloh  dans  les  calcaires  de  BOhmenkirch,  ils  ont  été  retrouvés 
autour  d'Heidenheim,  de  Natiheim,  d'Ulm,  d'Einsiugen,  etc.,  d'où 
l'assise  se  continue  sans  interruption  le  long  de  la  chaîne.  On  peut 
y  distinguer,  vers  le  bas,  les  calcaires  en  dalles  avec  des  coquilles  si* 
llcifiées,  au-dessus  les  marnes  à  Pentacrinites  pentanguiaris^  de 
10  a  12  mètres  d'épaisseur;  puis,  recouvrant  le  tout,  les  calcaires 
schisteux  à  crustacés  qui  rappellent  ceux  de  la  Bavière,  mais  dans 
lesquels  on  n'a  pas  observé  de  poissons.  Au  delà  de  la  Ries,  les 
calcaires  massifs  et  les  calcaires  saccharoîdes  sont  toujours  inférieurs 
à  ceux-ci. 

L'épaisseur  des  calcaires  à  crustacés  varie  de  1  à  10  et  12  mètres; 
ils  forment  des  murailles  abruptes,  et  lorsque  l'assise  à  Pentacrines 
se  développe,  cette  puissance  e^l  doublée  (1).  Celle-ci  est  la  plus 
grande  dans  les  parties  basses  du  sol,  et  très  faible  au  contraire 
vers  les  points  élevés  où  les  calcaires  massifs  forment  des  Ilots  qui 
dominent  les  roches  schisioîdes.  Les  |)olypiers  sont  siiicifiés  ou  cal- 
caires, et,  malgré  la  difficulté  de  les  déterminer  spécifiquement,  on 
ne  peut  se  tromi)er  sur  le  niveau  qu'ils  occupent. 

(P.  [\9U.)  M.  Quensledt  signale  aussi  le  calcaire  en  dalles  de 
Xusplingcn  dans  la  vallée  de  la  Béer,  affluent  du  Danube.  Lors- 
qu'on arrive  à  Egesheim,  on  trouve  les  calcaires  bien  stratifiés  de 
l'Oxford-clay  cl  du  calcareous-grii  inférieur  (Jura  blanc  inférieur), 
puis  le  coral-rag  très  développé,  et,  sur  la  hauteur,  les  calcaires 
blancs  et  les  calcaires  en  dalles  qui  dilTèrent  ici  de  ceux  de  Solen- 
hofen.  Les  dalles  feuilletées,  très  minces,  couvertes  de  dendrites 
noirci,  rappellent  certains  calcaires  lacustres,   mais  ils  sont  im- 


(1)  M.  Rogg  indique,  comme  caractérisant  les  calcaires  en  dalles, 
des  sillons  trucés  sur  leur  surface  altérée  et  qui  ressemblent  à  des 
empreintes  de  criuoides  branchas. 


GHOUPE  OOLITUIQUB  SUPBRIBUR.  &25 

propres  à  la  lithographie.  Quelques  couches  plus  épaisses  cl  plus 
solides  se  rapprochent  ce|)endaiil  de  celles  de  Solenhofcn  et  de 
Mornslieim.  Ou  y  trouve  leaAptychus  solenoides  et  problenmticus^ 
V Ammonites  /lexuosus,  une  Huître  qui  existe  également  à  Solen* 
bofen,  des  écailles  de  i.eptoiepis  et  d'autres  poissons.  Les  dalles  à 
crustacés  se  trouvent  à  la  surface  des  plateaux.  Les  calcaires 
d*£iclisiedt,  de  Monheim,  eic,  dit  l'auteur  (p.  501),  sont  iden- 
tiques avec  ceux  de  Nusplingen,  et,  par  leurs  caractères  propres  à 
cette  partie  de  rAlleniagne  comme  par  leur  étendue,  ils  doivent 
continuer  à  être  désignés  par  le  nom  sous  lequel  ils  sont  depuis 
longtemps  coimus. 

Ces  couches  se  rattachent  aussi  vers  le  bas  aux  calcaires  saccha- 
roîdes  à  polypiers  ;  on  y  trouve  quelques  Astaries,  mais  qui  ne 
suffisent  pas  pour  qu*on  puisse  les  mettre  eu  parallèle  avec  les 
calcaires  à  Astartts  de  la  France  et  de  la  Suisse.  Les  argiles  qui 
sont  des.sous,  caractérisées  par  le  Pentatrinites  pentagonalis^  pour- 
raient représenter  le  kinmieridge-clay,  et  alors  les  calcaires  schis- 
teux avec  crustacés,  ou  de  Solenhofen,  seraient  les  é(iuivalenls  du 
Portland-stone. 

M.  Quenstedt  cite  dans  cet  étage  supérieur  ^  (p.  535)  :  Payurut 
suprajurensis,  Penœus  speciosus^  Eryoïi^  Astacus^  Metfalurus^ 
iSepia hast ifon/iis,  desécaÀWe»  de  poissouSf  Lwtihricaria  yurdiaiis^ 
des  restes  d'Ammonites,  ks  Aptychus pruàlematicus  et  suienoides^ 
l'evcbratula  pentarjonalis^  Myacitcs  doitacinus,  Pentacrinites  pert' 
tagonails,  Nattfiius  aganiticus^  Mytilus  amplus. 

M.  de  Klipstein  (1),  dans  une  coupe  de  ^'eissenhurg  à  Eich- 
btiidt,  passant  par  Pappenheim,  Solenhofen  et  MUrnsheim,  a  fait 
voir  la  su))erposiiion  des  calcaires  lithographiques  au  coral-rag,  et 
a  donné  une  description  assez  étendue  des  premiers.  Dans  un  autre 
profil,  du  Danube  à  Reilberg.  il  désigne  pour  la  première  fois 
comme  Portlaud-slonc  un  calcaire  à  grain  fin,  cristallin,  blanc, 
couipactc,  en  bancs  épais,  avec  des  fossiles  qui  semblent  devoir  le 
faire  rap|)orter  plutôt  au  coral-rag.  Il  h*y  a  point  trouvé,  à  la  vé- 
rité, l(>s  couches  recouvrant  les  calcaires  lithographiques,  mais  il 
présume  qu'on  pourrait  les  observer  quelque  part. 

Le  travail  de  [M.  Rominger  (2),  sur  lequel  nous  reviendrons  par 

(1)  lit'iiiàgc  ztir^coi.  Kcnntri,  d.  Osti,  Alpen,  p.  6-9,  pi.  4, 
in-4.  1843. 

(â)  Vil };lcichun}i  des  KSthweiz. ,  etc.  Comparaison  entre  le  Jura  de 
la  Suisse  9t  celui  du  Wurtemberg  (iV<rtf./aÂr6.i  1846,  p.  393). 
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la  saUe,  ne  nous  offre  aucun  éclaircissement  à  ce  sujet.  De  leur 
côté,  MM.  de  Bnch,  Beyrich,  de  Carnal,  Ewaid  et  de  Stroaibeck, 
pendant  ane  excursion  qu'ils  firent  aux  environs  de  Kehieim,  d'In- 
golstadt,  d'KichstSdi,  de  Soienhofen  et  de  Pappenheîm  (1),  recon- 
nurent qne  les  calcaires  en  dalles  (Platten-Kaik)  étaient  plus  ré- 
cents que  les  calcaires  à  Diccrates  appartenant  au  grand  étage  dea 
calcaires  à  coraux.  Les  carrières  de  .^lornsheiin  et  de  Soienhofen 
se  trouvent  cependant  sur  les  |H)ints  élevés  du  pays,  tandis  qoe  les 
dolomies  affleurent  sur  les  pentes  abruptes  des  vallées.  Des  coapes 
données  par  ces  géologues  (p.  ^ùO,  ^^2,  UU5)  et  des  détails  qui  lee 
accompagnent,  il  résulte  que  les  calcaires  lithographiques  ont  été 
déposés  dans  des  l)assins  fermés,  ce  qui  aurait  contribué  ^  leur  im* 
primer  les  caractères  particuliers  que  présentent  les  roches  et  lee 
fossiles. 

Dans  la  carrière  de  Soienhofen,  les  bancs  calcaires  ont  de 
27  millimètres  à  16  centimètres  d'épaisseur,  et  jamais  plus  de 
27  centimètres;  ils  alternent  avec  des  lits  marneux  également 
minces.  La  dimension  des  dalles  on  plaques  dépend  de  Tespaceroent 
des  crevasses  ou  fentes  perpendiculaires,  qui  est  de  i)'*\6U  à  0*,97  et 
qui  ne  dépasse  jamais  i°*,9/!i.  Les  fentes,  de  7  à  1^  millimètres  de 
large,  résultent  du  retrait  de  la  masse  lors  de  son  dessèchement. 
Ces  strates,  d'une  régularité  et  d'une  symétrie  très  remarquables, 
ne  présentent  de  dérangements  nulle  part.  Des  fentes  plus  larges, 
agrandies  sans  doute  par  l'action  des  eaux,  renferment  des  caillonx 
roulés  et  du  sable. 

Quant  aux  observations  qu'a  publiées  IVl.  0.  Fraas  (2),  nous  y 
trouvons  l'incertitude  des  relations  stratigraphiques  traduite  d'une 
toute  autre  manière.  L'auteur,  hésitant  à  se  prononcer  sur  les 


(t)  Zeitschr.  der  Deutsch.  gi'oL  Gescllschaft^  vol.  I,  4*  partiey 
p.  423,  4  849.  —  Voy.  aussi  de  Buch.  Mémoire  sur  Soienhofen 
(Journ.  fie  physique,  vol.  XCV,  p.  258). — Id,  Miner,  Taschenb.y 
4824,  p.  239. 

(2)  Fcrsuch  einer  Verglcichun^  des  Sc/i(\'àh.  Jura-tnit  dem  Frarh' 
zôsisrhen  und  Englisrhrn  [fFiirttemb.  naturwiss.Jahrcsh.^  5*  année, 
4"  partie,  p.  1,  ^%k^].  ^  JSai.  Jahrb.,  4850,  p.  474,  485.— 
Quart,  Journ.  gro/.  Soc,  of  London  ^  vol.  Vil,  p.  42  des  Notices, 
4851.  —  Nous  ne  reproduisons  pas  le  tableau  que  donne  M.  Fraas 
à  la  fin  de  son  mémoire,  parce  qu'il  n'en  est  point  à  proprement 
parler  le  résumé  ni  Texpression  sy.stématique.  Il  ne  montre  point  la 
relation  des  couches  synchroniques  dans  les  divers  pays,  mais  seu- 
lement la  série  souvent  fort  iocomplète  dans  chacun  d'eux. 
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rapports  des  couches  examinées  dans  des  localités  dliïérentes,  ne 
dit  pas  si  les  calcaires  à  Dicérates  sont  au-dessus  ou  au-dessous  des 
couches  de  Soleiihofen,  ou  bien  s'ils  sont  inférieui-s  au  véritable 
Porlland-stone.  Il  croit  éviter  la  difficulté  en  considérant  ces  di- 
verses couches  comme  trois  faciès  particuliers  de  dépôts  contem- 
porains qu*il  désigne  sous  les  noms  de  faciès  à  polypiers^  faciès 
des  mollusques,  faciès  des  vertébrés.  Suivant  loi,  le  Porlland-stoue 
serait  un  dépôt  local  qui  manque  non- seulement  dans  le  nord  de 
TAngleterre,  mais  encore  sur  tout  le  continent.  Ce  qu'on  a  consi- 
déré comme  tel  dans  le  nord  de  l'Alleinagne,  eu  France  et  en 
Suisse,  n*appariiendrait  pas  à  cet  étage,  et  c'est  par  une  erreur 
semblable  qu'cm  aurait  mis  yur  le  nH}me  horizon  certains  calcaires 
du  Wurtemberg  et  de  la  Bavière  qui  n'ont  aucune  ressemblance 
minérai(»gique  ni  zoologique  avec  le  Fortiand-stoue  de  l'autre  côté 
de  la  Manche.  Celui-ci  ne  constituerait  qu'une  portion  de  la  grande 
série  de  couches  formant  ce  que  M.  Fraas  appelle  le  faciès  des  mol- 
lusques du  Jura  supérieur.  Les  détails  que  nous  avons  donnes  sur 
le  coral-rag  et  le  groupe  supérieur  dans  la  Champagne,  la  Bour- 
gogne, la  Lorraine,  comme  dans  tout  le  Jura  suisse  et  français, 
réfutent  assez  complètement  celte  opinion  pour  qu'il  ne  soit  pes 
nécessaire  d'y  rien  ajouter  ici. 

Après  s'être  occupé  des  faciès  à  polypiers  et  à  mollusques,  il  passe 
à  l'examen  des  restes  d'animaux  articulés  et  vertébrés  du  Jura 
ôianc  supérieur  (1).  Les  crustacés  et  les  poissons  y  jouent  le  rôle 
principal,  et  les  mollusques  ne  sont  représentés  que  par  des  cépha- 
lopodes ;  mais  généralement  ce  faciès  est  en  relation  avec  celui  des 
polypiers ,  celte  faune  d'animaux  élevés  s'étani  développée  seule- 
ment dans  les  baies  et  les  criques  protégées  par  les  récils  de  co- 
raux. Sur  le  fond  de  leurs  eaux  tranquilles,  ont  pu  se  déposer  les 
bancs  schisioidcs  de  sédiments  extrêmement  fins  qui  constituent  les 
calcaires  lithographiques. 

Entre  le  Kanden,  près  de  Schafftiauseu,  et  les  hauteurs  des  envi- 
rons de  Ratisbonne,  au  bord  du  grand  récif  qui  s'étend  du  S.-0. 
anN.-L\  au-dessus  des  roches  massives  et  des  dolomies,  vient 
une  série  de  bancs  calcaires  à  grain  fin   ou  grossier,  peu  épais 


(4)  Ici  encore  l'auteur  parait  ne  pas  conaaltre  rabondance  des 
reptiles  sauriens  et  chélooiens  du  Kimmeridge-clay  d'Angleterre, 
rexistence  des  Tt/cosanut.s^  Ic/it/ifosaurns  et  Strrptasponriyius  du 
flavre,  et  de  cette  faune  de  reptiles  bien  plus  riche  encore,  de 
Soubenne  et  de  Wadincourt  (Meuse). 
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OU  en  dalles.  Dans  le  l^urtembcrg,  ces  bancs  sont  beaucoup  plus 
épais,  traversés  de  veines  de  calcaire  spathique,  ne  se  fendent  pas 
régulièrement  et  alternent  avec  des  argiles.  En  Bavière,  ils  sont  plus 
durs,  plus  homogènes,  à  grain  beaucoup  plus  fin.  Dans  les  deux 
pays,  on  les  distingue  facilement  des  autres  roches  de  la  formation 
par  leur  propriété  de  rendre  un  son  clair  sous  le  choc  du  marteau. 
Les  calcaires  schistoldes  de  la  Bavière  sont,  comme  on  le  sait,  très 
recherchés  pour  la  lithographie,  et,  les  plus  estimés,  pour  la  finesse  et 
rhomogénéité  de  leur  pâte,  sont  ceux  de  Solenhofen  et  de  Môrns- 
beim,  sur  la  rive  droite  de  l'Âltmûhl.  Ceux  du  Wurtembei^  ont 
été  jusqu'ici  essayés  sans  succès. 

La  superposition  directe  de  ces  bancs  au  coral-rag  peut  être  ob- 
servée sur  beaucoup  de  points,  et  souvent  les  roches,  semblables  à 
des  récifs  isolés,  ou  bien  g]*oupéeset  alignées  en  série,  s'élèvent  au- 
dessus  des  bancs  calcaires  schisteux,  horizontaux.  Ainsi  le  Herdtfeld 
est  un  grand  bassin  entouré  de  ses  anciens  récifs.  A  Solenhofen  et  ï 
Mornsheim,  les  calcaires  schisteux  sont  à  un  niveau  plus  bas  que 
les  affleurements  rocheux  dont  nous  venons  de  parler,  et  même  sont 
dominés  par  les  masses  de  dolomie.  Non  loin  des  ruines  de  Morns- 
heim on  voit,  au  sommet  de  la  colline,  des  couches  avec  Terebratula 
inconstans  et  trilobata  ;  sur  le  bord  et  au-dessous  sont  les  carrières 
de  pierre  lithographique.  Près  de  Kelheim,  de  Randeck  etde  Kel- 
heimwinzer  les  calcaires  à  Dicérales  passent  si  évidemment  aux 
couches  schisteuses  à  poissons  que,  suivant  M.  Fraas,  lesdeuxdépôts 
ont  dû  être  formés  h  coté  Ton  de  Taulre  ;  en  outre,  dit-il,  les  bancs 
schisteux  pénètrent  dans  le  calcaire  ou  dans  Tassisc  de  la  dolomie, 
ou  bien  encore  alternent  avec  cette  dernière  roche. 

Ainsi,  d'après  cet  auteur,  l'étage  des  calcaires  schisteux  lithogra- 
phiques que  nous  rangeons  dans  le  groupe  oolithique  supérieur  se- 
rait d'une  part  directement  superposé  an  coral-rag,  et  de  l'autre 
passerait  latéralement  aux  couches  à  Dicérates  que  nous  plaçons  dans 
ce  même  coral-rag.  Tantôt  il  se  serait  déposé  dans  des  dépressions 
plus  ou  moins  profondes  entourées  de  récifs,  tantôt  pénétrerait  dans 
les  couches  dolomitiques  et  alternerait  avec  elles.  On  conçoit  quelle 
incertitude  laissent  après  eux  de  semblables  rapports  stratigra- 
phiques. 

Dans  le  Wurtemberg,  la  grande  abondance  des  crustacés  qui 
caractérisent  les  calcaires  schisteux  a  fait  donner  partout  è  ceux-ci 
le  nom  de  A'rebssc/ieerenkalkpiatten,  calcaires  à  crustacés  en  dalles. 
Dans  la  Bavière  les  débris  d'animaux  vertébrés  sont  plus  fréquents. 
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Les  poissons  se  montrent  particulièrement  è  Solenhofen,  mais,  même 
dans  cette  localité,  chaque  carrière  offre  une  faune  particulière. 
Dans  l'une  sont  des  Lolifjo  et  des  Ammonites,  dans  l'autre  des  Go- 
matules  et  des  Aptychm  ;  ici  des  crustacés,  là  des  poissons,  etc.  La 
localité  d'Eiclisladt  est  remarquable  par  le  nombre  des  insectes  que 
renferment  les  dalles  exploitées;  on  en  compte  déjà  617  espèces 
(Libellules,  Cicada,  Chnices,  Blattes,  etc.).  Des  bancs  de  crustacés, 
de  poissons,  de  Gorgones  existent  aussi  dans  plusieurs  carrières. 
Celles  de  Kelhcim  ont  fourni  les  plus  beaux  échantillons  de  Ptéro- 
dactyles, iVAspidorhi/nchuSf  etc.  La  roche  calcaire  blanche  y  était 
sans  doute  plus  favorable  qu'aucune  autre  à  la  conservation  de  ces 
restes  organiques,  dette  localité  est  comparée  à  celles  de  Soleure 
{ojUf^,  p.  27)  et  de  Tishury  dans  le  Willshire  {antè^  vol.  VI,  p.  36) 
qui  paraissent  ou  ciïet  appartenir  au  même  horizon. 

Ce  parallélisme  des  couches  à  crustacés  du  Wurtemberg  avec  les 
calcaires  de  Solenhofen,  aperçu  depuis  longtemps  par  M.  Quenstedt, 
a  reçu  une  nouvelle  confirmation  par  les  recherches  récentes  de 
M.  Fraas  (1),  qui  signale  dans  les  assises  de  Nus)>lingen  des  fossiles 
analogues  à  ceux  de  la  Bavière,  tels  que  des  poissons  cartilagineux, 
des  céphalopodes  nus,  et  certains  crustacés  qui  y  sont  assez  répan- 
dus, tandis  que  les  Leptolepis  et  les  Megachyrus  y  sont  plus  rares. 
M.  C'Y.  Reidheim  (2)  a  signalé  la  présence  des  calcaires  de  So- 
lenhofen ))rès  de  Weissenburg.  On  avait  rapporté  ceux  par- 
faitement oolithiques  de  la  vallée  de  Brenz,  près  d'Ueidenheim,  aux 
calcaires  tJiasstfs  du  pays  (3),  et,  en  effet,  ils  semblaient  pouvoir 
leur  appartenir  aussi  bien  qu'aux  calcaires  en  plaques  situés  plus 
haut.  M.  O.  Fraas  (^)  a  donné  la  coupe  suivante  d'une  carrière  des 
environs,  qui  parait  devoir  ûxer  leur  position.  On  y  voit  de  haut 
en  bas,  à  partir  des  dépôts  tertiaires  lacustres  : 


(1)  Zeitschrift  dcr  Driitsch.  geol,  GeseUsch.^  vol.  V,  p.  640, 
4853.  —7/».,  vol  VI,  p.  782,  4854. 

(2)  Knnrsp.  niatt,  d.  zooL  min.  Fcrcins  in  Regensb,y  vol.  II, 
p.  147,  18.S4.  —  Ara.  Ja/ul).,  t854,  p.  210. 

(3)  Quenstedt,  loc.  cit.,  p,  45t.  L'auteur  y  cite  (p.  636)  des 
dents  de  Mc^alosaurus,  do  Squale,  de  Sphœrodusj  de  Gyrodus  et  des 
Ichthyodorulites. 

(4)  fruittcinl).  nnturwis.  Jahre$hvjtt\  4  3'"  année,  1"  partie, 
p.  104,  1 857 — Vo y.  aussi  :  /éCiischr.  tlcr  Deutsch,  gcoL  Gesellsch,^ 
9*  année,  p.  425, 
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4 .  Calcaire  oolithiqae,  marbre  très  dur,  avec  des  rognons  da  m» 

calcédoine 4,60 

t.  Argile  jaune 1,tO 

3.  Bancs  de  calcaire  oolithique 0,64 

i.  Marne  argileuse  jaune 0,30 

6.  Calcaire  oolithique  non  stratifié S,50 

6.  Calcaire  oolithique  à  grain  fin,  pierre  d'appareil.  .   .  .  4,60 

7.  Plaques  calcaires  coquillières 0,90 

8.  Calcaires  crevassés,  et  plaques  avec  crustacés 4,60 

9.  Calcaire  siliceux  dur 0,60 

40.  Calcaire  à  crustacés,  en  plaques,  de  i  à  6  centimètres 

d'épaisseur  avec  Pagures 4,S0 

Aux  environs  de  Kelheim  on  voit  au-dessous  du  grès  vert  I 
Exogyres  : 

4 .  Calcaires  en  plaques  avec  Gyrodus 4 ,20 

2.  Calcaire  blanc  de  neige,  en  masse  avec  des  coraux, />/r^- 

ras  arietinn^  Ampntlaiia  ^i^as^  Mytilus  amplns  .   .   .      4,60 

3.  Plaques  schisteuses  avec  poissons  et  crustacés 3,20 

i.  Calcaires  massifs. 

Les  couches  h  Nérinées  et  à  Dicérates  de  cette  coupe  appartien- 
draient, d*après  cela,  aux  calcaires  en  plaques,  sujet  sur  lequel 
nous  reviendrons  plus  loin. 
lUontoiogU.  ^^^  ^i*Ps  organisés  fossiles  des  calcaires  lithographiques  ont  été 
recherchés  avec  beaucoup  de  soin  et  ont  donné  lieu  à  de  nombreux 
mémoires.  Nous  citerons  particulièrement  ici,  en  renvoyant  pour 
le  reste  à  V Appendice  bibliographique  placé  à  la  fin  du  présent  cha- 
pitre, des  observations  de  M.  Rûppell  (l),  sur  les  genres  Pseudam- 
monites  et  Ichthyoaiagonites  qui  paraissent  rentrer  dans  les  Apty^ 
chus  et  les  Munsterin,  et  celles  de  M.  P.  Gerniar  (2)  sur  les  insectes. 
Ce  dernier  décrit  18  espères  dont  plusieurs  étaient  déjà  connues, 
et  qui  appartiennent  aux  genres  Z,ocw.ç/rt,  Chresmoda,  Ditomoptera, 
Beiostomum,  Mepa^  Pyqolampis,  Cernmhj/cinm,  Apioria^Sciara^ 
Mirmeleon^  Libellula,  Œschna^  Agrion,  Scarabides,  Hicania  et 
Mnsca.  Déjà  une  ardignée  avait  été  signalée  dans  un  calcaire  schis- 
teux (3),  lorsque  M.  Roth  [h)  en  a  meniionné  deux  autres  espèces  qui 


\\  Edinb.  nctv philos.  Jnurn.,  vol.  IX,  p.  32,  4  836. 
Vj  Die  f'rrsff'int'rtfNf^rn  Instvtrn  So/c/fhofen.s'  (Nova  acta,  etc., 
vol.  XIX.  p.  187,  3  pi.,  1839). 

(3)  Buckland,  Annivt'i\\<iry  nddrcss  delivcnd,  etc.,  4844, p.  5i. 

(4)  iMiinch.   Gel.  anz.^   vol.    XXXII,  p.   464,  4  854.  —  LV/î- 
stitut,  7  mai  4  854.  —  Neu.  Jahrb.^  4  854,  p.  375. 
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paraissent  devoir  constiiuer  un  nouveau  genre  pour  lequel  11  pro* 
l^oselenomde Palpijjes [P.  priscuseicursor).  M.  H.- A.  IJey(len(l; 
a  décrit  le  Chrysobotris  veterana  el  le  Dlabera  avita:  M.  H.  von 
i\Jeycr  (2)  a  fait  connaître  deux  crustacés  des  genres  Selenisca  et 
Eumorpliia,  puis  un  Pterodactylus  (Rhamphorhynchus)  Gem- 
mingi  (3).  Le  môme  savant  a  fait  connaître  les  caractères  de  VHo- 
tnocosaurus  Maximiiiani  el  du  lihamphorhynchus  {Pterodactylus) 
longicaudatus  (ti).  Puis  en  déciivant  le  Sapheosûurus  Thiollieriti 
VAtoposaurus  Jourdmii  des  calcaires  blancs  du  département  de 
TA  in,  il  a  signalé  ce  dernier  fossile  avec  le  Pteî*odactylus  longi" 
rostris  dans  les  calcaires  de  SoJeuhofen  (5).  M.  Wagner  (6)  a  décrit 
une  nouvelle  cs|)('ce  d'icliihyosaure  provenant  des  schistes  lithogra- 
phiques. On  croyait  jus(|ue-là  qm^  les  énaliosaures  n'existaient  pas 
en  Allemagne  au-dessus  du  lias,  tandis  que  nous  les  avons  vus  re- 
monter en  Angleterre  jusque  dans  la  craie.  Précédemment,  le  même 
naturaliste  (7)  avait  mentionné  un  Jj*pidotus  oùlongus  dans  les 
mêmes  calcaires  de  Solenhofen,  et  depuis  il  a  publié  des  recherches 
intéres.^antes  sur  ks  poissons  et  les  reptiles  des  calcaires  lithogra- 
phiques de  Kelhcim  (8), 

M.  (le  Quatrefages  (9)  a  décrit  les  Nemertes  observés  sur  des 
plaques  calcaires  de  Solenhofen  ;  M.  Eser  (10],  d'autres  débris  fos- 


(4)  Palœontogiaphia^  etc.,  de  Koch  et  Dunker,  p.  99,   pi.  4  2, 

fig.  4,  5. 

(2 )  Palivontof^raphia^  BcitrUgr  ziir  Natursesch ,  der  Vorwelt^  etc. , 
vol.  I,  4  847. 

(3)  Ibid.y  1"  partie. —  Qttfnt.  Journ.  gcoi.  Soc,  nj  iondon^ 
vol.  m,  p.  72  des  ISotices^  nov.  1847. —  V Institut,  30  juin  4  847. 

(4)  In-4.  2  pi.,  1847.  —  Ncii.  Jnhrb,,  1848,  p.  414. 
(6)   AV'//.   Jnhvb  ,  1850,  p.  195. 

(6)  V Institut,  29  juin  1853. 

(7)  Munchn.  Grlvltit.  Jnzeifr,  4846,  p.  303.  —  Neu.  Ja/trb,^ 
4851,  p.  496. 

(8)  >Sttr  les  poissons  fossiles  de  la  pierrti  lithographique  de 
Kelhcint,  avec  planches  [Acad.  my.  des  se.  de  Bavière^  vol.  VI, 
4"  partie.  Munich,  1831),  —  Reptiles  fossiles  de  la  pierre  litho- 
graphique et  du  calcaire  jurassique  supérieur,  avec  planches  (//>/V/., 
partie  3,  p.  661  j.  — Reptiles  fossiles  de  la  picire  lithographique 
et  du  grès  vert  de  Kelheim  {Ibid.,  vol.  VII,  partie  1",  p.  239, 
4853). 

(9)  AVv/.  Jahrb.,  4848,  p.  768.  -  VTnstitut,  vol.  XIV,  p.  464, 
4846. 

(4  0)  ff^iirttemb.  Naturwiss,  Jahresh,,t\C.^io\,  X,  p.  30,  4863. 
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lises  des  environs  de  Nusplingcn;  M,  F.  Unger  (1),  plusieurs 
plantes  de  Solenhofen,  cl  M.  H.  voii  Moycr,  divers  corps  organisés 
Au  calcaire  de  Portland.des  environs  d'Ulin(2).  M.  O.  Fraas(3), 
en  traitant  des  couches  les  plus  élevées  du  Jura  blanc  de  la  Souabe,  ^ 
en  a  décrit  les  plantes  (algues,  fougères,  cycadées,  conifères),  les 
restes  de  polypiers,  d'échinodermes  et  d'acéphales  étant  toujours 
rares.  Les  gastéropodes  y  manqueraient  tout  à  fait  ;  il  y  a  quelques 
céphalopodes,  des  Aplychus,  des  insectes,  de  nombreux  crus- 
tacés, des  poissons  et  des  reptiles  aux  environs  de  Tuttlingen,  de 
Kelheim  et  de  Ratisbonnc. 

De  Munster  (^)  avait  déjà  donné  une  énumération  assez  étendue 
des  fossiles  de  ces  calcaires,  qui  appartiennent  ci  la  classe  des  rep- 
tiles comme  à  celle  des  poissons,  des  crustacés,  des  insectes,  des 
mollusques,  et  même  au  règne  végétal;  mais  depuis,  M.  L.  Friscli- 
mann  (5)  a  publié  un  travail  complet  sur  ce  sujet. 

Après  une  introduction  historique  de  toutes  les  découvertes  qui 
ont  été  faites  successivement  dans  les  calcaires  lithographiques  de 
la  Bavière  ,  rexarnen  du  gisement  des  fossiles ,  la  discussion 
de  toutes  les  espèces  décrites  et  leurs  synonymies,  il  présente 
le  tableau  suivant  de  Téiat  numérique  actuel  de  la  faune  et  de 
la  flore  de  ces  couches. 


Genres.  Espèces, 

t,     ,.,                 (chéloniens 3  4 

««H««-    •  •  -[sauriens 48  25 

séinciens 5  7 

ganoïdes 26  4  23 

J  reporter.   .   ,     52     4  59 


Poissons.    .   .  .1 


(4)  Pala'onrogrrrj/liift,  etc.,  de  W.  Dunker  et  H.  de  Meyer, 
vol.  II,  p.  249,  1852.  —  Ncn.  Jainb.,  4852,  p.  990.  —  Plantes 
de  Neusplingen  (Orthotaxiwsy  C/tondritrs^  Cyphux^  Halymenites) 
[Palœonto^rnphia,  vol.  IV,  p.  39,  4  854.  —  Nru.  Jahrb.,  4  856, 
p.  4  05). 

(2)  fFùmemb.  Nntunviss.Jahrcsh,^  2*  année,  p.  4  47,  4  847. 

(3)  Ibid.^  41»^  année,  p.  77,  4  855. 

(4)  Nia,  Jahrb,,  1482,  —  A  un,  des  se.  grol.  de  Jiivièrey  vol.  I, 
p.  845,  4842. 

(5)  Fersuch  einrr  Zusammcnstellitni^,  etc.  Essai  sur  le  groupe- 
ment des  animaux  et  des  végétaux  fossiles  connus  dans  les  calcaires 
lithographiques  de  la  Bavière  [Programme  srtdaire ,  in-4.  Eichsliidt, 
4  853).  —  Neu.  Jalirb,^  1853,  p.  749.  —  Voy.  aussi  :  L.  Agassiz, 
Recherches  sur  les  poissons  fossiles  et  Tableau  gr/icrai  des  poissons 
fossiles  rangés  par  terrains  ^  in-4.  Neuchû/el,  4  844. 
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Genres.  Etp^es. 

Report,  .  .52  459 

Crustacés..  .   .    tlioracostracés 29  96 

—  arthrostacés  (isopodes) 3  4 

—  entomost  racés 2  8 

imétaboles  (coléoptères,  hyménoptè- 
res, diptères)  40  h\ 
amétaboles  (orthoptères,  névroptères, 
hémiptères) 43  48 

Arachnides 2  2 

Annélides 2  8 

Mollusques.  .  .   céphalopodes  (non  compris  8  Jpty^ 

chus) 8  27 

—  acéphales 4  6 

—  brachiopodes 4  4 

Échinodermes 6  9 

Acalèphes 4  4 

Végétaux..  .   .   cellulaires  (algues). 8  24 

—  vasculaires 4  5 

Totaux 4  45     378 

J  3.  —  Groupe  oolîihiqae  moyen. 

Les  liniiles  du  second  groupe,  telles  que  nous  devons  les  tracer 

• 

pour  suivre  Tordre  que  nous  avons  adopté,  diffèrent  essentiellement 
de  celles  que  les  géologues  alleniands  ont  proposées  dans  ces  der- 
niers temps.  Ceux-ci,  préoccupés  d'abord  de  leurs  divisions  prin- 
cipales en  Jura  blanc^  brun  et  nolr^  suivant  des  considérations  de 
teintes  qui  sont  peu  scientifiques,  puis  des  caractères  pétrogra- 
phiques  et  même  orographiques  qui  ne  sont  que  des  circonstances 
locales,  enfin  d'après  un  développement  particulier  snp))osé  du  coral- 
rag  et  de  TOxford-clay  aux  dépens  du  groupe  oolithique  infé- 
rieur, modification  à  laquelle,  fût-elle  vraie,  on  peut  s'attendre  lors- 
qu'on suit  un  système  de  couches  sur  quelques  centaines  de 
lieues ,  ces  géologues,  disons-nous,  ont  cru  par  ces  divers  motifs 
pouvoir  établir  des  coupes  différentes  de  celles  qui,  en  Angleterre, 
ont  reçu  la  sanction  du  temps  et  de  Texpéricnce,  et  que  nous  ver* 
rons  encore  suffisantes  ici  comme  partout  ailleurs. 

Le  groupe  oolithique  moyen  comprend  les  assises  h,  5,  Oet  une 
partie  de  l'assise  7  du  tableau  de  M.  de  Mandelsloh  {antè,  p.  620), 
car  il  n'y  a  point  de  motifs  plausibles  pour  trouver  un  équivalent  du 
Bradford-clay  dans  l'assise  n*  6. 

T.  vil.  28 
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Étage  L*au(eur  signale,  à  la  partie  supérieure  du  coral-rag  de  l'AlUe, 

:or^i"rag.  ^^  calcairc  peu  épais,  renfermant  dos  rognons  siliceux,  tantôt  coui* 
posés  de  silice  poreuse,  tantôt  de  calcédoine,  qu'il  serait  dis|)os6  à 
rapporter  encore  au  Portland-stone  on  aux  calcaires  lithographi- 
ques précédents,  si,  par  divers  motifs,  il  ne  le  mettait  pro\isoireinent 
sur  rhorizon  du  sous-étage  à  â  star  tes  du  Jura  suisse  et  français.  Ces 
couches  minces,  sans  fossiles,  observées  seulement  dans  les  carrières 
du  plateau  de  TAlbuch,  entre  Weissenstein  et  fiOhmenkircb,  soot 
gris  blanchâtre,  crayeux,  tachant,  à  cassure  inégale,  employées  pour 
les  pavés  et  les  dalles.  Elles  passent  vers  le  bas  ii  un  calcairc  inaitsîf 
souvent  grenu  et  magnésien.  1^  calcaire  est  blanc,  jaunâtre,  rou*- 
geâire  ou  brunâtre,  traversé  de  nombreuses  veines  spaihiques  ;  il  re- 
présente le  coral-rag  proprement  dit  et  constitue  ces  rochers  de 
formes  bizarres  qui  couronnent  la  chaîne  de  TAlbe  du  AVurteinbcrg. 
L'épaisseur  de  cette  assise  est  de  55  à  65  mètres.  Entre  Ulni  et 
Geissiingen  on  peut  voir  sa  superposition  à  TOxford-clay  dont  elle 
se  sépare  aussi  nettement  par  ses  fossiles.  Il  en  est  de  même  à  Henau, 
entre  Neuflcn  et  Grabcnslellen,  dans  la  vallée  de  la  Lauter  près  de 
Buttenbauscn,  etc.  Les  cavités  de  la  roche  non  straiinée,ctson  état 
souvent  grenu  et  dolomitique,  font  supposer  Tinfluence  d'actions 
ignées  pcudanison  dépôt. 

Les  polypiers  et  les  radiaires  dominent  parmi  les  fossiles  de  cel 
étage;  les  acéphales  sont  peu  nombreux,  les  Ammonites  très  rares 
et  les  fiéiemnites  y  manquent  tout  à  fait.  C'est  surtout  des  environs 
de  Natiheim,  de  Giengen,  d'Arnegg  que  proviennent  les  nombreux 
polypiers  décrits  et  (igurés  dans  le  magnilique  ouvrage  de  Goldfnss, 
et  dont  nous  avons  déjà  cité  beaucoup  d'espèces  dans  le  coral-rag 
de  la  Franche-Comté.  M.  de  Alandelsloli  en  signale  50  ;  puis  26  ra- 
diaires [Cidaris  maximus,  Munst.  in  Gold.,  C\  Blumenbachii^ 
id.,  C,  nobiliSj  id. ,  C.  elcgans,  id.,  C.  marginatuSy  Gold.,  C  co- 
ronatuSy  id.,  C.  glanai  férus,  id. ,  etc.),  des  Eugeniacrinites,  So- 
iaîWcrinileSyApiocrinik'Sf  WiodotriniUs^  des  Serpules  et  d'autres 
fossiles  sur  lesquels  nous  reviendrons  ci-après. 

On  a  vu  que  de  Buch  mettait  les  couches  li  Dicérates  et  à  Néri* 
nées  dans  le  Portiand-stone  et  qu'elles  étaient,  suivant  lui,  séparées 
des  calcaires  à  polypiers  par  les  calcaires  schisteux  de  Solenhofeu. 
Le  Poriland-stone  avecDicératesetNérinées  forme,  dit-il,  la  partie  la 
plus  élevée  du  Jura,  et  même  recouvrirait  les  calcaires  schisteux 
de  Kelheim.  d'Aichsiadt  et  de  Pappenheim.  En  confondant  celle 
série  avec  le  Kimmeridge-clay  ou  en  la  plaçant  sur  le  même  ho- 
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rizôn»  il  la  met  en  même  temps  au  niveau  du  coral-rag  du  Mont- 
Salôvc. 

Les  calcaires  non  stratiriés(cQupnstedt,  p. /i67)qui,avccréingc 
précédent,  forment  le  Jura  blanc  supérieur  des  géologues  allemands 
[Obère  ireiise  Jura),  se  voient  dans  toute  la  chaîne  de  TAlbe,  le  long 
du  Danube  ei  de  ses  affluents.  Les  plans  de  joints  ne  s'y  observent 
pas;  ils  constituent  une  mnsse  continue,  sinon  homogène,  et  se  pré- 
sentent sous  trois  aspects  diiïérents.  D'abord  ils  forment  une  sorte 
de  calcaire  marbre  de  texture  uniforme,  de  teinte  claire,  sans  grains 
cristallins  dans  la  pâle.  Ils  sont  en  blocs  irrégnliers,  détachés  du 
sommet  des  montagnes  et  tombés  au  fond  des  vallées,  où  on  les 
exploite  pour  des  colonnes  lorsquMIs  sont  veinés  de  teintes  bien 
prononcées.  Ensuite  ce  sont  dos  calcaires  saccharoïdes  à  gros  grains, 
ressemblant  au  marbre  de  Carrare,  jaune  clair,  ferrugineux,  et  qui 
s'étendent  à  la  surface  des  plateaux  dénudés  comme  les  dolomics  de 
la  Franconie.  EnGii  on  les  trouve  à  l'état  de  calcaire  magnésien  ou 
ayant  un  aspect  dolomitique  gris  blanc,  à  grain  plus  dur  et  plus  fm, 
s'altérant  difficilement  ou  se  réduisant  en  sable.  Cette  variété  est 
plus  rare  dansTAIbe  du  sud-ouest,  mais  toutes  trois  sont  Intimement 
liées  et  enchevêtrées  les  unes  dans  les  autres.  La  silice  se  trouve  en 
nodules  bruns,  surtout  dans  la  partie  supérieure.  J^s  fossiles  sont 
rares  dans  la  dolomie,  trCs  répandus  au  contraire  dans  les  calcaires 
marbres  et  saccharoïdes. 

Vers  le  haut  de  l'étage  la  masse  commence  à  se  diviser,  tend  à  se 
straiifier  et  les  fossiles  nombreux  sont  à  l'état  siliceux.  Les  poly* 
piers  zoanthaires  sont  fréquents,  souvent  réunis  et  agglomérés  ; 
mais,  soit  qu'on  }«e  rapproche  du  Rhin  ou  du  Danube,  les  bancs  de 
coraux  diminuent,  puis  manquent  tout  à  fait,  tandis  que  les  spon- 
giaires se  dévelo])pcnt  en  sens  inverse.  On  a  déjà  vu  quelles 
étaient  les  localitésoîiccs  fossiles  étaient  le  plus  abondants.  I^  silice 
manque  quelquefois  et  le  calcaire  devient  d'un  blanc  pur.  Entre 
Urach  et  Llm  des  blocs  de  cette  roche  ont  été  enveloppés  dans  des 
tufs  basaltiques. 

Les  calcaires  ii  Dicérates  que  recouvrent  les  calcaires  lithogra* 
phiques  de  la  Bavière  et  que  l'on  voit  à  Kelheim  au  sud  de  Ratis- 
bonne  sont  les  représentants  des  roches  précédentes  (1).  La  roche 


{\)  Voyez,  pour  les  poissons  fossiles  de  ces  diverses  localités^ 
L.  Agassiz,  llcchcrclus  sur  tes  poissons  jossilcs  et  Tableau  gcttcrai 
des  poissons  fossiles  ranges  par  terrai ns^  in- 4.  Neuchàtel,  4844* 
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est  parfaiiemcnt  ooliiliique  près  d'Ilcidenlicini,  de  Scl)nailheiiD,ide 
Giengcn,  clc.  Kllcesi  cxploilcc  dans  do  grandes  carrières  et  fournit 
une  pierre  1res  estimée  qui  ressemble  d'ailleurs  à  celle  du  Lindner* 
berg  près  de  Hano\re.  On  y  trouve  des  dents  de  Sphœrodus^  de 
GyroduSy  de  Megalosaurus,  des  ichlhyodoruliles,  etc.  Placé  entre 
rassise  à  polypiers  et  celle  des  crustacés,  ce  calcaire  oolithique  a 
environ  30  mètres  d'épaisseur. 

Nous  citerons,  d'après  M,  Quenstedt,  dans  le  coral-rag  du  Wur- 
temberg, outre  les  nombreux  polypiers  et  les  échiuodermes,  dont 
nous  avons  déjà  parlé,  le  Galerites  depressus,  Lam.,  VExogyra 
subnodosa,  Gold.,  les  Ostrea  hastellata ,  Schloth. ,  Zïci.,  puiligera^ 
GoU\.,p€ctiniformis,  Schlolh.  [Lima  proàoscidea,  Sow.),  les  Pecten 
articuiatuSy  Schloth. ,  Gold. ,  subspiîwsus,  id. ,  id. ,  globosus^  QuensL , 
le  Spondt/lus  aculeifa'us^  id.,  la  i\ucida  cordiformis.Zlei.yVOpis 
cardissoideSy  Blainv.,  les  Tcrebratula  incomians,  Soyi,,  pecttmcu- 
loideSt  Schlolh.,  de  Buch,  trigonella,  id. ,  id.,  lagoinlis /id,^  in- 
signis^  Schubl.,  trilobata,  Ziet.,les  Nerinea  depressa,  Vollz,  A/an- 
delslohiyBïonn,  flexuasOy  id.,  Gosœ,  Roem,, punctalat  Bronn,  les 
Nerita  cancellata^  Ziet. ,  sulcosa^  id. ,  les  Turbo  clathratus,  Rocm. 
eiprinceps^  id. 

M.  de  Klipstein  (1)  a  aussi  donné  quelques  détails  sur  les  carac- 
tères et  les  relations  du  coral-rag  dans  la  vallée  d'Âltmûhl.  Dans 
celle  de  MOrnsheim  en  particulier  il  y  signale  des  dolomies  subor- 
données et  que  recouvrent  les  calcaires  lithographiques,  mais  sans 
que  leurs  rapports,  ainsi  qu'on  Fa  dit,  soient  bien  constants.  La 
couj)e  de  W  iilsbourg  5  Eichstiidt,  par  Pappenheim  et  Solenhofen, 
montre  partout  les  calcaires  lithogra))hiques  au-dessus  du  coral- 
rag  et  celui-ci  passant  latéralement  à  la  dolomie.  Les  calcaires  des 
environs  d'Ingolstadt,  surtout  ceux  des  carrières  du  Teliackerwald 
qui  sont  blancs,  compactes,  à  grain  un  et  cristallin,  en  bancs  épais 
avec  des  coquilles  brisées  {Mytilus  pernatus,  Diccras  arielina^ 
Tercbratula  trilobata^  etc.)  appartiennent  au  coral-rag  et  non  au 
Pordand-stone,  comme  le  pense  l'auteur.  Dans  sa  coupe  du  Danube 
à  Keilberg  la  dolomie  masiiive  apparaît  au  moulin  de  Hexenacker, 
s'élcvant  en  rochers  abruptes  et  brisés.  Sous  la  dolomie  du  château 
de  ilabenstein  se  montre  encore  le  coral-rag,  bientôt  interrompu 
de  nouveau  par  des  roches  magnésiennes  qui  à  leur  tour  font  place 
à  un  calcaire  compacte.  Une  roche  caverneuse,  d'un  aspect  bizarre, 


(I)  Luc.  cit.,  p.  9  {antè,  p.   ^57  et  425). 
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règne  ensuite  jusqu'à  Kellieim.  Dans  celte  région,  la  doloinie  passe 
fré(|ueniniont  au  calcaire  ei  réciproquement.  A  paiiir  île  l'rûmin, 
les  calcaires  en  musses  crevassées,  rociieuses,  font  encore  partie 
du  coral-rag  (|ue  recouvrent  les  calcaires  blancs  avec  /Jiceras  arie- 
tina,  Pecten  œquicostatus  {\) ^  Mi/(ilus  pectiuatus,  Sow.  Les  cal- 
caires blancs  cristallins  des  carrières  d*Aue,  employés  en  architec- 
ture et  dans  la  sculpture,  avaient  été  rapportés  au  Portland-stone 
par  de  Huch  On  y  trouve  des  Térébratules  assimilées  aux  T.  pcro- 
valis,  Sow. ,  (rilobata,  Ziet. ,  et  difformis^  Lam. ,  VEchinus  iineatus, 
Gold.,  des  crinoïdes,  et  des  polypiers  vers  le  bas,  des  Scyithia,  des 
Cnemidiian,  des  Lit/iodendron,  etc.,  très  répandus  vers  le  haut. 
M.  llOminger  (2)  fait  remarquer  que  les  calcaires  à  polypiers  du 
AVuriemberg  sont  moins  oolithiques  que  ceux  de  la  Suisse,  et  il 
croyait  alors  que  les  Dicératcs  manquaient  dans  la  partie  supérieure 
de  l'étage  de  ce  dernier  pays. 

On  vient  de  voir  que  M.  O.  Fraas (3),  considérant  les  divers  dé- 
pôts de  cette  partie  de  la  formation  comme  des  facih  différents, 
syiichroni(iues  au  lieu  d'être  successifs,  avait  désigné  sous  le  titre 
de  fuciès  des  vertébrés  ceux  que  nous  avons  rapi)ortés  au  groupe 
supérieur.  Suivant  cet  observateur  \q  faciès  ù  polypiers  appartien- 
drait réellement  au  c(»ral-iag,  et  celui  des  mollusques  serait  l'étage 
du  Kimmeridge-clay,  conclusion  assez  diflBcilc  à  concilier  avec  ce 
qu'on  a  dit  ci -dessus. 

En  Bavière,  dans  la  chaîne  jurassifiue  de  Staiïelstein  à  Parsberg, 
les  dolomies  ne  sont  pas  surmontées  d'autres  roches  jurassiques,  mais 
de  dé|H)ts  quaternaires,  souvent  d'immenses  accumulations  de  sable 
et  de  cailloux  [Gescliieb  Sand)  (|ue  dominent  ça  et  là,  à  la  surface 
d'un  plateau  aride,  des  pointemenls  de  dolomies,  tandis  que  cette 
roche,  en  masses  continues,  est  à  découvert  le  long  des  vallées.  On 
a  déjà  dit  quelle  était  la  disposition  de  ces  mêmes  dolomies  formant 
souvent  des  espèces  de  bassins  dans  lesquels  s'étaient  déposés  les 
calcaires  lithographiques  et  les  couches  à  crustacés.  Les  fossiles 
s'observent  particulièrement  sur  les  points  où  la  silice  a  minéralisé 
les  coquilles  cl  les  polypiers,  et  surtout  dans  l'ancienne  exploitation 
de  Saint- iMargaret,  sur  les  hauteurs  entre  Nattheim  et  Heidenheîm. 
Les  ])olypiers  qui  forment  les  récifs  sont  principalement  les  genres 


(4)  Le  P.  œqtiicosfatiis,  Lam.,  est  une  espèce  de  la  craie  comme 
la  Tcrcbratuln  difformis^  Lam. 

(2)  IS'cu.  Jtihrb,,  4  846,  p.  293. 

(3)  Loc.  cit.,  p.  474  {anlè^  p.  427). 
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Asirée,  Méandrine,  Lithodendron,  Anthopbyile,  Explanaire,  Aga- 
ricie,  avec  des  Apiocrinites  et  des  Cidaris. 

A  CCS  masses  de  coraux  sont  quelquefois  associées  des  Dicéritei, 
comme  aux  enviions  de  Kelheim  et  de  Ratisbonnc  (1).  ^:ir  les 
hauteurs  qui  dominent  les  vallées  du  Danube,  du  Laaber  ^t  de  h 
Naab,  une  Férié  de  calcaires  d'uu  blanc  pur,  remplis  de  fossiles,  se 
Toit  aussi  accidentellement  au-dessus  de  la  dolomie.  T.es  corps  or- 
ganisés  les  plus  répandus  sont  :  Chama  Munsteri,  Gold.,  Dicerat 
arietina,  Lam.,  Terebratula  inconsf mis,  Sow.,  Lima  (2),  Mytilus 
amplus,  Sow, ,  Nerinea,  Natica,  Pterocara,  Les  calcaires  à  Dicé- 
rates  ne  sont  pas  d'ailleurs  nettement  séparés  des  dolomies  sous- 
jacentes.  On  observe  entre  ces  deux  assises  des  passages  insen- 
sibles ;  au-dessus  des  premiers  régnent,  vers  Test,  les  couches  da 
grès  vert  h  Exogyra  columba  que  nous  avons  décrites  (ûw/é,  vol.  V, 
p.  309). 

La  comparaison  que  fait  ensuite  M.  Fraas  de  cet  étage  avec  U 
coupe  deChâtel-Censoir  (Yonne)  n*est  pas  heureuse,  car  on  a  vu 
(ante,  vol.  VI,  p.  237)  qu'il  régnait  précisément  dans  cette  localité 
une  grande  incertitude  sur  le  véritable  niveau  des  couches  à  poly- 
piers. Quant  à  son  faciès  des  mollusques  il  n'appartiendrait  point  I 
cette  région  et  serait  développé  seulement  dans  le  nord  de  l'Alle- 
magne, en  Suisse,  en  France,  etc.  C'est  l'élage  de  Kimmeridgc  qae 
nous  avons  trouvé  partout  clairement  superposé  au  coral-rag  et 
n'étant  nulle  part  ce  qu'on  pourrait  appeler  \\n  faciès  ([^  ce  dernier, 
non  plus  qu'une  modification  latérale.  Nous  n'insisterons  pas  sur 
une  méprise  qui  prouve  seulement  que  le  Kimmeridge-clay  et 
même  les  calcaires  à  Asiartes,  tous  deux  si  développés  dans  le 
Jura,  ne  paraissent  pas  s'étendre  dans  le  Wurtemberg  ni  dans  la 
Bavière. 

M.  Th.  Pleininger  (3)  a  reconnu  dans  le  calcaire  h  coraux  de 
Schnaitheim,  près  d'EssIingen,  des  restes  de  Geosnurus  maximus^ 


(4)  L'auteur  cite  (p.  <72)  des  Columnmia  et  des  Calamopora 
avec  des  Dicératcs,  par  suite  sans  doute  do  quelque  erreur  de  déter- 
mination, ces  genres  de  polypiers  appartenant  au  terrain  de  tran- 
sition. 

(2)  C'est  probablement  aussi  par  suite  de  quelque  méprise  que 
nous   trouvons  mentionnée  la  Lima  gi^anua  (p.  472) 

(3)  Die  friibclthicncstc  im  Xur<iiir/t/,aÙ  von  Schnaitheim 
(fFùrttcmb,  natunviss.  Jnh/csh.,  V  année,  p.  226,  pi.  4,  fîg.  -15-. 
47,  4847). 


CROUPE  OOLlTHfQUE   MOYEN.  489 

Ag.  (1),  do  /.epifhttm  j^ofiintdsoi  iœvis,  Ag. ,  He6/;//rny)rfw«  ji^/a^, 
i(I. ,  de  Gijrodus  Ciwievi  el  lunbUicm,  id. ,  de  Sfrophodtis  reticu- 
Iftris,  id. ,  d\\cro(tifS  hirudo,  id.,  de  Notidnnm  Mimsferi,  id-,  do 
Lamnn  lonfjidem,  id. ,  (]c  Hi/bodus  grossiconus^  îtl. 

Ainsi  inali^ré  son  importance  orographique,  ici  comme  dans  le 
Jnra,  le  coral-rog  est  loin  d'atteindre  la  puissance  et  de  présenter 
une  faune  aussi  riche  que  celui  de  la  Lorraine  et  de  la  Bourgogne. 
Les  géologues  de  TAllemagne  ne  nous  paraissent  donc  pas  plus  ^ 
fondés  que  ceux  de  In  Suisse  h  rejeter  la  classification  anglaise,  par 
ce  motif  que,  de  Taulre  côté  de  la  Manche,  cet  étage  n'atteint  pas  un 
développement  comparable  à  celui  qu'il  acquiert  dans  leurs  pays. 
Les  autres  sous-di\îs!ons,  dont  nous  allons  parler,  ne  justifient  pas 
mieux  respèce  d'aiïcctaiion  que  mettent  quelques  observateurs  à  ne 
pas  adopter  une  classification  qui,  bien  comprise,  répond  jusqu'à 
présent  aux  l)esoins  de  la  science  sur  quelque  point  que  ce  soit. 

Nous  comprenons,  comme  précédemment,  sous  le  nom  de  cal-  Cuicttreous  g  u 
careous-grit  inférieur,  les  assises  calcaires,  sableuses  ou  argileuses  *^^ 
situées  entre  l'étage  du  coral-rag  proprement  dit  et  l'Oxford-clay. 
Il  est,  de  même  que  dans  le  Jura,  composé  de  plusieurs  assises;  il 
ré|)ond  h  VOxford-clat/  supérieur  (texte)  et  au  calcaire  de  l'argile 
oxfordiemif  su j)f'n'eu7*e [iMcdiu)  de  M.  de  Mandelsloh,  à  une  parlia 
du  coral-ra;;  el  aux  couches  5  Terebratula  tmpressa,  de  Buch  ,  aux 
quatre  divisions  inférieures  <î,  y,  |5,  «,  du  Jura  blanc  inférieur  cl 
moyen  de  MW.  f^nenstedt,  Fraas,  et  Pfizenmayer.  Il  y  a  seule- 
ment ici  une  composition  accidentellement  plus  compliquée  que  sur 
d'autres  points,  mais  qui  ne  peut  autoiiser  à  modifier  une  classiG- 
c^tion  générale. 

Pour  M.  de  Mandelsloh,  ce  sous-étage  est  un  ensemble  de  bancs 
calcaires  compactes,  blanchûlres,  bleuâtres,  passante  un  grès  foncé, 
pou  épais,  tr^s  régulièrement  stratifiés,  séparés  par  des  lits -de 
mnrne  schisteuse  de  quelques  millimètres  d'épaisseur.  Leur  puis- 
sance totale  varie  de  100  à  20U  mètres.  L'auteur  les  rapporte 
au  sous-étago  des  argiles  à  chailies  de  la  Franche-Comté,  et  les 
fossiles  nombreux  qu'il  y  signale,  particulièrement  à  Gruibingen, 
IMuiisingon,  Drltingon,  Donzdorf,  Hauzen,  Gammeishausen,  Stui- 
fenborg,  DiHiringen,  Ganslosen,  GuisUngen,  WasseralOngcn,  Teck, 


(Ij  //;///.,  ô'  année,    p.  252,  4848,  —  Voyez  aussi   :  0.  Fraas, 
/7;/V/.,  8*^  année,  p.  58,  4  852. 
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Urach,  etc.,  autoriseraient  ce  rapprochement,  sur  lequel  doos 
reviendrons. 

L.  de  Buch  les  décrit  comme  constituant  son  Jura  supérieur ,  et  il 
regarde  leurs  caractères  généraux  comme  propres  à  rAllemagoe. 
Lorsqu'on  remonte  au  nord,  dans  la  Bavière,  vers  les  bords  do 
Main,  celte  division  perd  de  son  importance,  de  même  que  le  grès 
brun  qui  est  dessous,  et  il  faut  une  certaine  attention  pour  retrou- 
ver roxford-clay  entre  Bamberg  et  Bayreuth.  Dans  ce  qui  \lent 
ensuite,  on  reconnaît  que  l'auteur,  dans  son  texte  comme  dans  son 
tableau,  comprend  une  partie  du  coral  rag,  ce  dont  on  peut  s'assu- 
rer par  la  réunion  qu'il  fait  des  polypiers  avec  de  nombreuses  Am- 
monites; à  cet  égard,  la  coupe  pro|X)sée  par  iM.  de  Mandelsloh  était 
plus  nette  et  mieux  motivée. 

M.  Quenstedt  décrit  successivement,  sous  le  nom  de  Jura  blanc 
moyen^  les  assises  ^ et  y  de  son  tableau,  et,  sous  celui  de  «/cira  blanc 
inférieur^  les  assises  p  et  a.  La  roche  des  Bancs  calcaires  homo^ 
gènes  bien  stratifiés,  ou  bancs  oolithiques  peu  épais  {S)  tend  à 
devenir  oolithique  ;  sa  teiute  est  bleue,  puis  jaune;  elle  est  recou- 
verte, sur  les  plateaux,  par  les  dolomies  saccharoîdes  et  les  calcaires 
marbres  du  coral-rag.  Le  Beleinnites  hastatus  y  est  très  répandu. 
On  observe  cette  assise  aux  environs  d'Urach,  de  Salmendingen, 
de  Tuttlingen,  etc. 

Les  couches  à  spongiaires  et  à  Terebratula  lacunosa  (y)  {Spon- 
gitenkalk)  constituent  des  plateaux  élevés  et  comprennent  des 
calcaires  marneux ,  gris  bleu ,  ressemblant  aux  marnes  sous- 
jacentes  ((3).  Mais  ici  tous  les  bancs  sont  également  dui^,  solides, 
fendillés,  et  les  fossiles,  autres  que  les  Ammonites  [planulati),  les 
Bélemnires  canaliculées  et  V Ammonites  inflatus,  y  sont  rares.  Les 
Terebratula  lacunosa  et  biplicata  y  abondent  particulièrement,  et 
les  spongiaires  y  sont  très  variés.  Ces  calcaires  atteignent,  par  places, 
jusqu'à  70  et  80  mètres  d'épaisseur;  sur  d'autres  points,  ils  sont 
subordonnés  à  d'autres  calcaires,  ce  qui  rend  leur  séparation  difficile 
à  tracer.  Ils  s'altèrent  fréquemment  au  contact  de  l'air  et  laissent  les 
fossiles  libres  à  la  surface  du  sol.  Quelques  bancs  sont  exclusive- 
ment formés  de  débris  organiques ,  et  la  texture  oolithique  se 
remarque  dans  ceux  qui  séparent  les  lits  de  spongiaires. 

M.  Quenstedt  y  cite  les  nombreux  spongiaires  décrits  et  figurés 
par  Goldfuss  : 

Spongites  reticulatus ,  Gold.,    texturalus ,   Schloth.,   Gold., 
clathratus^  Gold.,  lamellosus^  id.,  lopas^  Quenst.,  ramosus,  id.. 
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cijlindratuSy  id. ,  ruyosus^  Gold. ,  nrticulalus,  id. ,  radici formât 
id.,  intermedius,  id.,  rotula,  id.,  Siphonia  pififormis^  id.,  Cne- 
midium  Goldfussi,  Qncnst.  [stellatum,  Gold.,  pi.  6.  fig.  2),  steU 
latum^  Gold.  (pi.  30,  fig.  3),  rimulosum,  id. ,  Tragos  pntella^  id  , 
rugosum,  id.,  aceiaôulum,  id. ,  puis  le  l*entacrinus  citigulatus^ 
id. ,  les  Asterias  taùulaia  el  sculatn^  id. ,  VEchinus  nodulosus,  id., 
les  Cidaris  corontiius,  id.,  cijlindricus^  spinosus ^  cucwnis^  les 
Tevebrotula  iacumsa,  de  Buch,  nucleaia,  Schlolh.,  Ziet.,  sti6- 
strinta,  id.,  id. ,  loricata^  id.,  id.,  reticularis^  id.,  pectunculus^ 
id.,  VOstrea  Rirneri,  Queiisl.,  les  Pecien  subpunctaius^  Gold., 
velalus  {Spondi/lus,  id.,  Gold.),  la  i\aiica  jvrensis,  Roem. ,  le 
7 roc/tus  jurensist  ZieU,  le  Pleurolomaria  suprajurcnsis,  Rocui., 
les  Ammonites  aliernans,  de  Bucli,  dentaius^  Rein.,  inflatus,  id., 
biplex,  Sow.,  Keineckianus,  Quenst.,  poiyplochus,  Reiu.,  VApty- 
chus  problemcUicuSy  H.  \on  Mey. ,  le  IKaulilus  aganiticus^  Schloth., 
le  Belemniles  hasiatus,  Blaiiiv. ,  et  VOxyrhina  longidens,  Ag. 

Nous  nous  bornons  à  renvoyer  le  lecteur  au  travail  de  M.  Rô- 
niinger  (1)  pour  la  comparaison  de  cetie  partie  de  la  formaiion  en 
Suisse,  dans  le  Wurlemberg  et  en  Bavière  ;  l'absence  de  détails 
stratigrapbiqucs  suffisants  laisse  beaucoup  à  désirer  pour  Texplicatioa 
du  gisement  et  de  la  position  relative  des  fossiles  cités  souvent  à 
profusion  et  sans  une  grande  utilité  |)our  rinielligence  du  sujet. 

Suivant  M.  Fraas,  qui  met  les  calcaires  à  Scyphia  el  les  bancs  à 
Terebralula  lacunosa  en  parallèle  avec  l'assise  que  M.  Alarcou  a 
désignée  sous  le  nom  d'argovicn  et  avec  les  argiles  à  cliailles  de  la 
Franche-Comté,  ces  deux  assises  j  et  >  ou  Jura  blanc  vioyen^  se 
lieraient  intimement  avec  les  assises  (3  et  a  sous- jacentcs,  car  on  y 
trouve  aussi  les  Ammonites  planulatus,  flexuosus,  et  le  Belemnites 
hastaius.  Les  sédiments  argileux  ont  prédominé  surtout  dans  la 
Bavière,  le  Wurlemberg  et  la  Suisse.  Cet  horizon  serait  un  des  plus 
importants  de  l'Allemagne,  et  il  a  contribué  à  la  formation  des  bords 
de  l'Albe  actuelle. 

Les  calcaires  en  bancs  réguliers  ((3  Quenst.)  qui  viennent 
au-dessous  sont  homogènes,  de  teintes  claires,  forment  des  couches 
bfen  suivies  et  des  mas.ses  rocheuses  plus  solides;  le  tout  nettement 
séparé  des  calcaires  argileux  sous-jacents.  Les  calcaires  à  cassure 
conchuîde,  fragiles,  ne  donnent  puint  de  pierres  d'appareil  et  sont 
seulement  employés  comme  moellons  et  |)our  l'empierrement  des 


(\)  IVeu.  /a/iib.,  4846,  p.  S93. 
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routes.  On  n'y  indique  pas  de  fossiles  caractéristiques  proprement 
dits,  quoique  V Ammonites  flexuosus  et  quelques  Aptychus  y  soient 
assez  constants.  Leur  stratification  suffît  pour  les  distinguer  des 
autres.  Ils  aiïcclent  la  disposition  de  murailles  verticales.  C'est  la 
région  des  sources  par  excellence,  particulièrement  des  cours  d*eau 
qui  se  rendent  au  Neckar.  Quoique  placés  sur  le  versant  uord- 
ouest  de  la  chaîne,  ces  calcaires  consliluciU  une  partie  des  plateaux 
élevés.  A  quelques  lieues  au  sud-est,  ils  sontci  un  niveau  plus  bas 
que  les  étages  sous-jacents,  et,  vers  le  Danube,  ils  occupent  le  fond 
de  la  vallée. 

ï.es  calcaires  argilo-marneux  avec  Terehratula  impressa 
(œ  Quenst.)  constituent  la  base  du  sous-étage  tel  que  nous  le  com- 
prenons ici  et  reposent  sur  l'Oxford-clay.  Ils  sont  gris,  bien  stratifiés 
et  alternent  avec  des  calcaires  argileux  de  0'",30  d'épaisseur,  très 
homogènes,  gris  de  fumée  clair,  s*altérant  facilement  h  l'air  et 
offrant  une  surface  dénudée  de  Hohenzollern  et  Heuberg  «i  llohen- 
staufen.  Celte  disposition  s'aperçoit  de  très  loin,  et  l'on  peut 
compter  plus  de  100  couches  mises  à  découvert  et  alternant  avec 
des  bancs  marneux  moins  solides.  Les  fossiles  y  sont  peu  nombreux. 
A  30  mètres  au-dessus  de  la  base  commencent  dos  masses  de  fer 
brun  qui  étaient  dans  l'origine  5  l'étal  de  fer  sulfuré  et  sont  rem- 
plies de  fossiles  siliceux  {Terehratula  iwpressa,  Rronn,  Nucleolites 
gramilosus,  Gold. ,  ximmonitos  alternaiis,  de  Biich,  /1.  convola tm^ 
Schloth.,  A,  complanatus^  Ziet. ,  IloMdlnrin  bis/jinosa,  Phill., 
Asterias  jurcjui.'i,  Gold.,  /'.'chinas  corinatus,  Linn.  (SpotangasAd,^ 
Gold  )  qui  rappellent,  par  leur  étal  de  conservation,  ceux  que  nous 
verrons  plus  bas  dans  l'assise  h  Tercbratula  numismalis  du  lias. 
Au-dessus  le  fer  sulfuré  disparaît  et  les  fossiles  sont  h  l'étal  cal- 
caire. En  même  temps  l'argile  cesse  de  prédominer  et  les  calcaires 
plus  purs  sont  aussi  moins  altérables  à  l'air. 

Ces  deux  assises  «  et  p,  qui  constituent  le  Jura  blanc  inférieur 
des  géologues  allemands,  ont  une  é|)aisseu^  totak?  de  160  mètres, 
qui  est  d'ailleurs  variable.  Les  bancs  réguliers  n'en  forment  qu'une 
faible  partie.  M.  Fraas  (1)  cite  particulièrement  la  localité  de 
Hunds-llucken,  montagne  de  900  mètres  de  hauteur,  5  l'est  de 
Balingen,  sur  la  frontière  de  la  Prusse  ot  du  Wurtemberg,  où  ce 
sous-étage  est  le  mieux  caratérisé.  Près  du  village  deStrichen  sont 
des  argiles  de  VOxÎQvà'Zhx  [Ornatcnthon),  sur  lesquelles  viennent 


{\)  Loc.  cit.,  p.  4  68. 
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les  calcaires  gris  clair  avec  Ter eWatula  impressa.  Ceux-ci  alternent 
avec  des  bancs  d'argile  et  s'élèvent  jusqu'au  sônimct  de  la  mon- 
tagne où  l'on  découvre  des  précipices  dont  les  parois  à  pic  sont 
formées  de  calcaires  blancs  avec  Ammonites  {planulati  et  flexuosi) 
Belemnites  hastatus,  des  dents  de  poissons,  etc. 

Toutes  les  assises  comprises  sous  la  dénomination  de  Jura  blanc,  Coniparflto^ 
ou  depuis  les  calcaires  lithographiques  jusqu'aux  couches  à  Tere-    jura  bUne 
bratula  impressu,  ont,  suivant  M.  Quenstedl,  une  puissance  totale  ***  ^ut««***** 
de  330  mètres.  M.  de  Mandelsloh  ne  l'estimait  qu'à  260  ;  aussi  "«t^FrJîîS? 
doit-on  s'étonner  de  Timporlance  extrême  que  les  géologues  aile-   i.^n*'|J*,^ 
mands  attribuent  à  ces  étages,  comparativement  à  ceux  qui  leur 
correspondent  à  l'ouest.  «  Le  grand  développement  de  ce  groupe 
u  {Jura  blanc),  dit  M.  0.  Fraas  (p.  167;,  est  propre  au  Jura  de 
»  l'Allemagne,  tandis  qu'en  Angleterre  et  en  France  il  est  souvent 
»  réduit  à  30  mètres.  La  perte  qu'éprouve  la  formation  en  Aile- 
»  magne,  par  l'absence  de  la  grande-oolithe  et  du  forcst-marble, 
»  est  balancée  par  le  développement  du  Jura  blanc.  Ce  que  la  Jura 
»  brun  est  pour  la  France  et  l'Angleterre,  le  Jura  blanc  l'est  pour 
»  l'Allemagne.  Chacun  d'eux,  dans  ces  divers  |yays,  dépasse  en  épais- 
»  seur  les  antres  membres  de  la  série  jurassique.  » 

En  ce  qui  concerne  les  systèmes  de  couches  que  nous  avons  étu- 
diés jusqu'à  présent,  cette  assertion  n'est  nullement  fondée,  et  il 
nous  suffira  de  rappeler  que,  si  en  Angleterre  les  assises  correspon- 
dintcs,  d'épaisseur  très  variable,  ne  dépassent  guère  160  à 
180  mètres,  en  général  nous  voyons  que,  dans  le  bassin  de  la 
Seine,  le  Portland-stonc,  le  Kimmeridge-clayet  le  coral-rag  réunis 
atteignent  410  mètres  d'épaisseur  totale  dans  le  département  de  la 
Meuse,  365  dans  celui  de  l'Aube,  autant  dans  celui  de  la  Haute- 
Marne,  etc.,  et  cela  sans  que  le  groupe oolithique  inférieur  [Jura 
brun),  dans  les  mêmes  départements,  comme  dans  ceux  l'Yonne, 
de  la  Côie-d'Or,  des  Vosges  et  de  la  Meurthe,  soit  réduit  le  moins 
du  monde.  Cette  compensation,  invoquée  par  M.  Fraas,  est  donc 
tout  à  fait  imaginaire,  et  le  développement  de  la  série  jurassique 
avec  tous  ses  étages  est  parfaitement  normal  dans  l'est  de  la  Fi'ance, 
tandis  qno  celui  du  Jura  blanc  ûa  l'Allemagne,  non-seulement  n'a 
rien  d'exceptionnel,  cotnparé  à  ce  que  l'on  observe  dans  la  .Meuse, 
la  Haute-Marne,  la  Côlc-d'Or  et  le  Jura,  mais  encore  lui  est  infé- 
rieur. On  conçoit  combien,  avec  des  données  aussi  inexactes,  l'au- 
teur devait  éprouver  de  difficultés  à  établir  le  synchronisme  des 
dépôts  de  ces  diverses  régions  ;  mais,  lorsqu'on  ramène  les  choses 
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de  part  et  d'autre  à  ce  qu'elles  sont  réellement,  ces  diflicultés  s'éra- 
nouissent. 

Oxford.  ^'^^^  '^  ^*^^  ^^  rassise  précédente,  le  calcaire  devient  schisteux, 
marneux,  et  passe  à  des  marnes  d*un  gris  clair,  reposant  sur  dus 
schistes  gris  noirâtre,  sableux,  qui  se  délitent  à  Tair  et  qui  ren- 
ferment des  bancs  subordonnés  do  calcaire  bitumineux,  gris  de 
fumée,  où  commencent  h  se  montrer  quelques  oolithes.  Ces  couches, 
de  10  à  15  mètres  d'épaisseur,  sont  réunies  par  M.  de  Mandels- 
loh  (1)  sous  le  nom  (ï Oxford  clay  inférieur  vnh  Bradfoi^-clQy. 
l'auteur  croyant  y  avoir  reconnu  un  mélaiî{;c  de  fossiles  propres  à  ces 
deux  étages.  iMais,  à  en  juger  par  les  espèces  qu'il  cite  dans  la 
plupart  des  localités  que  nous  avons  indiquées,  il  n'en  est  point 
ainsi ,  la  très  grande  majorité,  surtout  des  Ammonites,  appar- 
tenant à  rOxford-clay  et  au  Kelloway>rock.  Un  fort  petit  nombre, 
en  supposant  les  déterminations  exactes,  auraient  leurs  analogues 
dans  le  lias.  Mais  l'analogie  qu'on  sait  exister  entre  ces  deux  faunes, 
quoique  assez  éloignées  dans  le  temps,  peut  expliquer  l'opinion  de 
l'auteur,  sans  que  nous  devions  voir  ici  autre  chose  qu'un  repré- 
sentant un  peu  atténué  de  l'Oxford-clay  et  du  Kelloway-rock. 

Le  tableau  joint  au  mémoire  de  de  Bucli  montre  bien  ces  deux 
divisions  avec  leurs  fossiles  caractéristiques;  mais  il  n'en  est  pas 
question  d*une  manière  formelle  dans  le  texte. 

IMéoccupés,  comme  nous  l'avons  dit,  de  la  teinte  générale  des 
roches,  de  leurs  caractères  pétrographiques  et  des  formes  orogrti-  ^ 
phiques  qui  en  sont  la  conséquence,  les  géologues  allemands  font 
commencer  leur  Jura  moyen  ou  Jura  brun  avec  l'Oxford  clay.  Les 
argiles  et  les  calcaires  de  teintes  claires  qui  viennent  au-dessus 
annoncent,  suivant  eux,  une  nouvelle  période,  celle  du  Jura  hlanc, 
Mais,  ajoute  AI.  Fraas,  en  Suisse  et  en  France  il  n'y  a  pas  de  limite 
absolue  entre  les  Jura  bi^un  et  blanc  ;  aussi  n'adoptons-nous  point 
celte  coupe.  Des  considérations  locales  ne  peuvent  modifier  notre 
manière  do  voir  qui  repose  sur  uu  principe  plus  général,  le  seul 
même  qui  ait  ce  caractère,  la  loi  de  distribution  des  corps  organisés 
fossiles  qui  trouve  ici  son  application  comme  partout. 

L'assise  désignée  par  M.  Quenstedt  (2)  sous  le  nom  d'argile  à 


f\)  Loo.  cit'.y  p.  24. 


[2)  Loc.  cit.,  p.  375.  —  Voy.  aussi  :  A.  Oppel,  Ucbcr  eincigc 
Céphalopode n,  etc.  Sur  un  céphalopode  des  argiles  à  Ammonites 
r)r//r//w5  de  Gammelshausen  près  do  Boll  [^coNthotcuthis  nnii(futi.t) 
[fFiirttcmb,  Natunviis.  Jahresh.^  42*  année,  p.  104,  4  856). 
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Ammonites  ormUus  el  ù  crustacés  (Of^natetUhon  Ç)  n'est  rien 
auirc  que  le  représentant  de  i'Oxford-clay.  On  Tobservc  dnns  le 
disirtct  (rnolicnzollern,  le  long  de  l'Albe,  de  Uenlling  jusqu'à  Teck. 
Dans  le  voisinage  de  Boll  elle  est  moins  développée  et  change  de 
caraclire.  On  trouve  dans  sa  partie  supérieure  des  nodules  noirs, 
endurcis,  qui  renferment  les  fossiles  avec  de  la  baryte  sulfatée  cris- 
tallisée. Au-dessus  du  niveau  que  marque  Y  Ammonites  liecticus  ou 
fonticola  (1]  les  rouchrs  sont  de  teintes  moins  foncées  et  plus  cal- 
carifères,  les  bancs  marneux  sont  plus  solides  et  l'on  passe  au  sous- 
étage  précédent,  les  restes  d*animaux  vertébrés  manquent  jusqu'ici 
dans  ce  terme  de  la  série,  où  ceux  de  crustacés  sont  au  contraire 
très  répandus.  L'auteur  y  signale  particulièrement  : 

Kii/tia  Mamielslohi,  Qucn^L,  Mecocinrus  socialis^  Ammonites 
Lambertiy  Sow. ,  ornatits,  Scblotb. ,  Jason,  Rein. ,  bipartituSy  Ziel. , 
pal  tj  (/on  tus /h].,  refractm.  Rein.,  convolutuSy^c\\\Q{\\,yannulnriSt 
Rein.,  atldeta,  VXxiW.^  liecticus ^  Rein.,  denticulalus,  Quenst , 
BakerÎŒy  Sow.,  pustulatus,  Ilaan,  Bacnlites  ncuarius^  Quenst., 
Aptychus,  Delemnites  semihastatuSy  de  Hhinv.  <,  Rostellaria  semica- 
nnata,  Gold. ,  Astarte  undata^  d'Orb.,  Pentacrinus  astralis,  subte- 
res,  Gold. 

Les  Ammonites  précédentes  qui  appartiennent  au  même  horizon 
ne  se  liouvent  point  cependant  partout  ensemble  (2).  Ainsi  les  A. 
ornatus  et  ùipartitus  se  montrent  particulièrement  entre  Ncuflen  et 
Lochen  et  sur  quelques  autres  points,  mais  jamais  en  aussi  grande 
quantité  que  prèsde  Neuhausen,  de  Jungingen,de  Margarethausen, 
de  Lochen,  où  la  variété  de  VA.  Jason  manque  tout  à  fait,  tandis 
qu'elle  est  très  répandue  près  de  Gammelshausen  et  d'Heiningen. 
\ÀA,  Lamberti  est  partout  assez  rare,  ainsi  que  les  A.  athletatl 
Bakeriœ. 

M.  de  Mandelsloh  désigne  l'assi.se  n**  7  de  sa  coupe  sous  le  litre    «ootëtag* 
d'oolithe  ferrugineuse,  yris  de  fumée,  alternant  avec  des  marnes     Keiioway. 
schisteuses  qu'il  |)lace  à  la  partie  supérieure  de  son  groupe  de 
Voolithc  inférieure  et  fuller's  earth  et  dans  laquelle  il  signale  de 
nombreux  fossile.s.  L'assoriaiion  de  plusieurs  de  ceux-ci  pouvait 
paraître  au  moins  douteuse,  des  espèces  de  l'Oiford-clay  s'y  trouvant 


(4)  Nous  nons  bornons  à  citer  les  espèces  comme  le  fait  l'auteur, 
car  pour  d'autres  \\4.  fonticola  appartient  au  lias;  elle  est  synonyme 
de  V  /i,  coincnsis,  de  Biich,  et  par  conséquent  différente  de  V/4,  hcc" 
tiens, 

(Vj  0.  Fraas,  lac,  cit.j  p.  166. 
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avec  d'autres  propres  à  Touliilic  inférieure.  Mais  les  espèces  citées  dani 
le  profil  théorique  ne  sont  pas  toutes  les  mêmes  que  celles  de  la  liste 
(p.  26.  25),  et  Ton  pouvait  soupçonner  ici  quelque  confusion  que 
des  recherches  ultérieures  ont  en  effet  révélée.  Le  tableau  un  Jura 
a//emû7i(/ de  de  Buch  indique  bien  le  sous- ^. âge  de  Kelloway  ca- 
ractérisé par  les /lwmo«?7esyfl.<oH.  K(£iiiç'\  la  Terebratulavariani, 
le  Belemnitcs  canaliculatus,  mais  \p  îc?xie,  avons-nous  dit,  ne 
donne  aucune  explication  à  ce  suje^. 

Les  observations  plus  détaillées  de  M.  Quenstcdi  ciablisscnt  une 
distinction  importante  dans  celte  assise  n"  7,  en  faisant  voir  que 
VooUtlie  ferrugineuse  de  M.  de  Mandelsloh  constitue  une  couche 
particulière  au-dessous  de  Targile  à  .1.  ornaiiis  de  rOxfnrd-cIaj. 
Par  ses  fossiles,  de  mCme  que  par  sa  position,  elle  doit  être  regardée, 
ainsi  que  Ta  admis  M.  Fraas,  comme  le  véritable  représentant  do 
Kelloway-rock;  W.  Quenstedt  Fa  comprise  encore,  avec  la  couche 
argileuse  sous-jacente,  dans  sa  division  e. 

Cette  couche  qui  forme  la  base  du  groupe  oolithiquc  moyen  est, 
suivant  Al.  de  Mandelsloh,  un  calcaire  marneux  gris  foncé,  terreux, 
blanc  grisâtre  à  l'intérieur,  brun  rouge  à  la  surface,  rempli  d*ooli- 
thcs  ferrugineuses  de  In  grosseur  d'un  {^rain  de  millet  et  renfermant 
en  outre  beaucoup  de  fossiles.  D'après  M.  Quenstedt  (p.  358)  l'oo- 
lit /te  ferrugineuse  supérieure  ou  à  Ammonites  macrocephalus  est 
une  couche  de  3  h  6  mènes  au  plus  d'épaisseur,  d'une  grande 
constance  de  caractères,  depuis  les  bords  du  Rhin  jusqu'à  Ries 
^()rdling.  Les  fossiles  y  sont  nombreux,  tout  à  fait  diiïércnts  do 
ceux  de  la  seconde  assise  et  plus  encore  des  suivantes.  On  y  trouve 
exclusivement  les  Ammonites  de  la  section  des  maoocep/iali,  VA. 
(riplicatus,  Sow.  dont  le  type  se  rattache  aux  Ammonites planulnti 
du  groupe  oolithiquc  moyen,  la  lerebratula  varions,  enfin  un  en- 
semble de  formes  qui  mojitre  le  passage  des  drux  groupes  [A.  ma^ 
crocep/ialus,  Sdûoilh.sublœvis,  Soy/,, platystomus,  Rein. ,  Belem- 
nitis  conaliculatus,  etc.). 

Au-dessus  des  argiles  noires  avec  des  fossiles  silicifiés  {Ammonites 
Parkinsoni,  Sow.,  etc.),  on  trouve,  dit  aussi  M.  Fraas  (p.  166), 
des  calcaires  durs  avec  Terebratula  varions,  recouverts  par  quelques 
pieds  d  ooliihe  brun-rougeatrc  avec  les  espèces  que  nous  venons  de 
citer,  \)\us\cs Ammo7iites  buliatus,  d'Orb. ,  microstomo,  id.,  le  Be- 
hmnites  latesulcalus, iVOib,  ^\e(jalerites  dcpi^essus,  Lam.  VA.  ma- 
crocep/wltts  est  tellement  constant  qu'on  le  trouve  même  lors(|ue 
la  couche  est  réduite  à  quelques  décimètres.  En  Suisse,  les  fossiles 
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de  roxford-clay  dc^cciidciil  en  parlie  dans  ce  l)a ne  ferrugineux. 
M.  A.  Oppcl  (1)  le  rappurie  (gnlenicnl  au  Kelloway-rock,  mais  en 
le  COU)))!  cnanl  encore  dans  son  Jura  moyen  qui  correM])ond  à  noire 
troisième  groupe  oolilitique,  et  en  le  séparant  par  consé(|uenl  de 
ro.\furdclay. 

if  4.  —  Groupe  oolithiquc  inférieur. 

Si  dans  Tcnsembie  de  son  dcveloj)pemcnl  le  groupe  oolitliique 
moyen  dy  Wurtemberg  et  de  la  Bavière  corre8|)ond  sensiblement  fi 
ce  que  nous  avons  observé  en  Suisse  et  en  France,  le  groupe  ooli- 
tbique  inférieur  se  trouve,  comme lesupérieur,  exirômemenlalténué, 
au  moins  dans  ses  étages  les  plus  élevés,  et  nous  présentera,  dans 
les  plus  inférieurs,  des  caractères  mixtes  et  incertains  sur  des  épais- 
seurs assez  considérables  encore.  Si  Ton  se  rc|)orte  à  ce  qui  a  été  dit 
{antf\  p.  73)  des  caraclères  généraux  du  môme  système  de  couches 
dans  le  Jura  suisse,  et  surtout  vers  sa  parlie  nord-est  dans  les  can- 
tons de  Soleure,  d'Argovie  et  de  Schaffbausen,  on  reconnaîtra  que 
l'Albe  du  >Vurlcmberg  reproduit  exactement  les  mêmes  circon- 
stances, el  qu*à  cet  égard  encore  celte  chaîne  de  collines  est  réelle- 
ment la  conliuuation  nord-est  du  Jura. 

Les  caractères  peu  prononcés  des  premières  assises  ont  pu  faire 
croire  à  M.  de  MandeUloli  que  le  Bradford-clay  était  confondu  avec 
le  Kelloway-rock  ;  mais  en  réalité  le  cornsbrash,  le  forest-marblc, 
le  Bradford-clay,  la  grande  oolilhe  et  les  schistes  de  Stonesfield  n'ont 
dans  ce  pays  aucun  représentant  direct.  La  série  jurassique  de  la 
Souabe  cl  do  la  Franconie,  ajoute  l>I.  Fraas,  jusque-là  si  com|)Ièle 
(nous  en  exceplerons  ci'pemlant  le  groupe  supérieur)  ne  l'est  plus 
ici.  Les  étages  qui  consiitiient  un  enseud)le  si  remarquable  de 
roches  calcaires  man(|uent  à  l'est  de  la  Foret- Noire. 

Dans  le  tableau  de  M.  de  Mandelsloh  {anlf.\  p.  /i20j  les  assises 
7  à  32  nous  paraissent  devoir  ôirc  rangées  non-seulement  dans  le 
troisième  groupe  ooliihique,  mais  même  dans  Téiage  particulier  de 
Vuolithf:  inférieure  tel  que  nous  l'avons  limité.  L'auteur  comprend 
les  assises  7  à  10  sous  la  dénomination  iVoolithe  inférieure  et 
fidlers  eiirthf  il  à  30  sous  celle  de  grès  de  Voolithe  inférieure  ou 


(I)  Die  Jurafonnutinti  lùtglnmis^  Frnnkrcichs  unU  des  sudivcst^ 
lichen  Dcutschldfids^  2'  partie,  p.  311,  4  800.  Co  n'est  q«i'à  partir 
d'ici  que  nous  inonlioriiions  cet  ouvraije,  les  autres  livraisons  qui 
doivent  compr(>n(irû  les  groupes  ouhthiques  moyen  et  supjriour  ne 
nous  étant  point  parvenues  au  moment  où  nous  éorivons. 
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marly-sandstone,  et  les  assises  31  et  32  appartiennent  à  soa  liù» 
supérieur.  Ces  assises  7  à  10,  après  qu'on  en  a  retranché  le  calcaire 
oolithique  ferrugineux  (Kclioway-rock),  sont  : 

4 .  Des  schistes  et  des  marnes  noires. 

2.  Un  calcaire  sableux,  jaunâtre  ou  cendré,  avec  du  for  hydraté  ré- 
niforme,  d'environ  4  3  mètres  d'épai&seur,  et  renfermant  aussi 
de  nombreux  fossiles  dans  les  mômes  localités  que  le  fous- 
étage  de  Kelloway  (Wasseralfingen,  Wisgoldingen,  Neuhausen, 
Dettingen,  Reichenbach,  etc.)  , 

3    Schistes  bitumineux,  gris  noirâtre,  sans  fossiles,  de  6  à  7  mètres. 

4.  Calcaire  bleuâtre  semblable  à  l'assise  7,  mais  sans  oolithes  et 
contenant  beaucoup  de  fragments  de  coquilles.  Sou  épaisseur 
est  de  S"*  50,  et  les  débris  organiques  qui  paraissent  avoir  été 
longtemps  ballotés  par  les  eaux  sont  aussi  percés  par  des  Pho- 
lades.  C'est  le  dernier  dépôt  calcaire  de  Toolithe  inférieure. 

J.e  grès  ferrugineux  et  le  grès  de  l'oolithe  inférieure,  qui  vien- 
nent au-dessous,  comprennent  20  couches  différentes  de  grès,  de 
schistes  et  d*oolithcs  ferrugineuses  alternantes;  mais  c'est  encore  par 
erreur,  comme  nous  l'avons  dit  tant  de  fois,  que  l'auteur  met  le 
tout  en  parallèle  avec  le  marly-sandstone  de  l'Angleterre.  L'assise 
principale  est  com)X)sée  d'im  giùs  jaune  de  miel,  d'une  épaisseur 
variable,  alternant  plusieurs  fois  avec  des  schistes  bitumineux  et 
des  couches  de  minerai  de  fer  argileux  à  grain  très  fin  {Kôrniger 
Tlioneiaenstein),  (^cs  dernières,  peu  constantes,  disparaissent  souvent 
tout  à  fait.  Le  grès  jaune  seul  est  quelquefois  très  épais.  Le  minerai 
de  fer  existe  principalement  entre  le  cours  de  la  Fils  et  le  Kocher. 
Dans  un  jxiits  d'exploitation  de  62'", 50  de  profondeur  on  a  traversé 
21  couches,  dont  5  de  minerai  de  fer,  d'une  épaisseur  totale  de 
Ix  mètres,  et  dont  deux  sont  exploitées  :  Tune  à  Wasscrainngen  et  la 
plus  basse  à  Aalen.  Les  fossiles,  assez  nombreux  dans  ces  deux  lo- 
calités, diffèrent  essentiellement  de  ceux  des  quatre  assises  calcaires 
précédentes.  L'épaisseur  de  ces  dernières  est  de  30  à  60  mètres;  celle 
des  grès  ferrugineux  de  60  à  95,  et  celle  de  toute  la  série  varie  de 
100  à  120.  Mais  nous  abaissons  la  limite  de  l'étage  ou  du  tt*oisième 
groupe,  de  manière  h  y  comprendre  les  assises  31  et  32,  c'est-à-dire 
des  schistes  marneux  et  des  marnes  avec  de  nombreux  fossiles 
[Ammonites  opalinus,  ilein.  (i4.  primordial is,  Ziet.),  (iervillia 
aviculoides  ,  Ziel. ,  Trigonia  navis  ^  Lam. ,  Nuculn  ovalis , 
Ziet.  ,eic.). 

On  a  vu  que  de  Buch  avait  admis,  dans  son  Tableau  du  Jura  de 
l'Allemagne  supérieure,  classé  d'après  les  fossiles,  les  étages  dis- 
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lincts  de  TOxford-cIay  el  du  Kelluway-rock,  mais  qu*il  nes*cxpn- 
niail  pas  dans  son   texte  d'une  manière  très  explicite  sur  la  place 
qu'il  leur  assignait  dans  sa  division  ternaire;  on  peut  cependant  in- 
duire de  ce  qu'il  dit  en  commençant  la  description  du  Jura  supé' 
rieur,  qu'il  les  place  vers  le  haut  de  son  Jura  moyen,  lequel,  ajoute- 
t-il  (p.  19),  est,  dans  toute  l'Allemagne,  compris  entre  deux  assises 
d'argile  bleue  :  l'inférieure,  qui  fait  suite  au  lias  de  la  plaine ,  et  la 
supérieure,  qui  renferme  quelques  bancs  calcaires  reconnaissables  à 
leur  teinte  plus  claire.  Il  est  difficile,  coutinue-t-il,  qu'un  groupe 
géologique  soit  plus  nettement  limité.  Ce  qui  se  trouve  entre  ces 
deux  assises  se  sépare  du  reste  de  la  formation  par  ses  fossiles  comme 
par  ses  caractères  pélrographiques.  Ce  sont  surtout  des  grès  bruns 
ferrugineux  vers  le  haut,  et  vers  le  bas  une  argile  ferrugineuse  avec 
des  grains  lenticulaires.  Les  calcaires  purs  y  sont  très  rares,  excepté 
sur  les  points  où  les  fossiles  sont  nombreux.  On  n'y  trouve  pas  de 
calcaires  oolithiques  quoi  qu'on  en  ait  pu  dire.  Tout  le  groupe  est 
très  variable  dans  ses  caractères  pétrographiques,  mais  les  corps  or- 
ganisés s'y  montrent  régulièrement,  tandis  que  l'aspect  général  du 
coral-rng  au-dessus,  comme  celui  du  lias  au-dessous,  est  très  recon- 
naissable  partout.  Le  célèbre  auteur  ne  s'explique  pas  davantage 
sur  les  divisions  qu'il  établit  dans  ce  groupe  ainsi  limité  ;  son 
tableau  en  indique  seulement  deux  qui  sont,  h  partir  du  sous-étage 
de  Kelloway  :  1"  l'oolithe  de  Balh  ;  2"  Foolithe  inférieure. 

Celte  dernière  est  divisée  elle-même  en  deux  assises  dont  les  fos- 
siles sont  différents.  Ceux  de  la  -plus  basse  sont  la  Trigonia  navis^ 
la  Cytherca  trigonellaris ,  la  Gueula  Hammeri,  la  Cypricardia 
(Mlqua  cl  la  Germllia  pernoides.  Les  argiles  qui  la  composent 
avaient  été  rangées  dans  le  lias  par  quelques  géologues  allemands, 
mais  c'est,  dit-il,  une  erreur  que  démontrent  les  débris  organiques, 
li! Ile  est  esseniicirement  caractérisée  par  la  IVigonia  navis,  qui  s'y 
trouve  exclusivement,  tandis  que  les  antres  fossiles,  qui  ne  descen- 
dent pas  non  plus  dans  le  lias,  existent  partout  au-dessus,  tels  que 
les  Ammonites  opalinus,  meandrus  ou  primordialis,  Murchi- 
sonœ,  etc. 

>L  Quenstedt  limite  le  Jura  brun  comme  de  Buch,  en  y  com- 
prenant l'élagc  d'Oxford  à  la  partie  supérieure  et  l'assise  à  Trigonia 
navis  et  Ammonites  opaiinus  à  la  base.  Si  nous  retranchons  la  pre- 
mière di\isi()n  (^  cl  partie  de  c),  le  reste,  qui  correspond  à  notre 
troisième  groupe  oolilliique,  est  placé  dans  cinq  sous-étages  sub  • 
T.  vu.  29 


650  WDllTEMBERG  ST  BAVIÈRE  SEPTENTRIONALE. 

divisés  chacun  en  plusieurs  assises  comme  Tindiquc  le  tableau  [antè^ 
p.  623),  et  que  nous  examinerons  rapidement, 
r  «oui-éima  L'argilc  que  caractérise  V  Ammonites  Parkinsoni  {t  Quenst.  )  suc- 
cède c)  i*oolithe  ferrugineuse  du  Kelloway-rock.  Ses  gros  fossiles 
sont  à  Tétai  de  moules  calcaires,  les  petits  à  Tétat  siliceux.  Une  pe- 
tite Posidonomye  y  est  répandue  à  profusion.  Les  Ammonites  des 
sections  dcsfalciferi  et  Acscoronati  y  dominent.  Le  Belemnites  gi- 
gantem  ne  s*y  montre  pas.  Les  principaux  fossiles  sont  le  PentO" 
crinus  subieres,  Gold. ,  les  Astartepumila,  Roem. ,  depressa^  Gold., 
la  Cucullœa  concinna,  Phill. ,  les  Nucnla  lacryma^  Sow. ,  ovalis^ 
Qo\à,,VOstrea  costata,  Sow.,  la  Turritella  ecAma/û,  Broon,  le 
Belemnites  fusiformis,  MllI.  [hastatus^  Blainv.),  les  Ammonites 
Parkimoni,  Sow. ,  anceps.  Hein. ,  discus,  Sow. ,  de  Buch,  euryodos^ 
Schm.,  hecticuSf  Rein,  (très  grand).  Cette  seconde  assise  du  sous- 
étage  c  avec  la  première  et  TOxford-clay  Ç  constitue  le  Jura  brun 
supérieur  de  fauteur,  et  V Ammonites  convolutus,  Scbloth.,  serait 
commune  au  Jura  blanc.  Son  Jura  brun  moyen  comprend  les  deux 
sous  étages  désignés  par  les  lettres  ô  et  y. 

On  trouve  toujours  dans  le  Wurtemberg,  dit  aussi  M.  Fraas 
(p.  166),  entre  les  couches  à  Ammonites  coronati  et  celles  à  A. 
maovccpkali^  des  argiles  noires  très  développées,  remplies  d'Am- 
monites silicifiées  et  d'autres  fossiles  (^4.  Parkinsoni,  bifurcatus^ 
Pholadomya  Murchisoni ^  Trigonia  cosfata,  etc.).  Ces  argiles 
pourraient  être  les  équivalents  du  cornbrash  et  représenter  égale- 
ment une  partie  de  l'assise  à  Ammonites  coronati  qui  est  au-des- 
sous, et  cela  parce  que  le  cornbrash  renferme  des  calcaires  bleu 
grisâtre  et  des  argiles  à^ /^//o/arfom^a  Murchisoni,  Ostrea  Mars/ai, 
Mya  y-scripta  et  beaucoup  de  Térébralulos.  L'auteur  convient  que 
les  fossiles  ne  plaident  pas  en  faveur  de  ce  rapprochement,  lequel 
repose  seulement  .sur  la  place  qu'occupent  les  couches  relativement 
au  Kelloway-rock  ou  à  son  équivalent. 

Les  calcaires  marneux^  gris  bleu ^  avec  des  oolithes  ferrugineuses 
vers  le  haut  (  $  Quenst.  )  renferment  aussi  beaucoup  de  fossiles. 
M.  Quenstedi  distingue  (p.  323)  la  partie  supérieure,  caractérisée  par 
VOstrea  cristagalli,  de  l'inférieure,  argileuse  et  où  domine  le  Belem- 
nites g  igonteus,  iMaisM.  W.  Pfizenmayer  dans  son  tableau  y  établit 
trois  assises  :  l' couches  à  Ammonites  bifurcatus^Zkl.,  Terebratula 
Theodori,  Scbloth.,  spinosa,  Sow. , quadriplicata, Ziet.,  resupinata, 
Sow.  ;  2°  calcaires  à  Ostracées  avec  Ostrea  crista  galli,  Scblotb. 
{0.  Marsiniy  Sow.),  eduli formis ^  id.,  pectini/onnis,   id.,    Ziet* 
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[Limaprobomdea,  Sow.),  Trigonia  costaia,  Sow.,  Pcrnn  my- 
tiloidcs,  Lam.,  Zint.,  Pholadomt/a  Murchisoni^  Sow.,  fidicnla^ 
là.  t  Ammonites  IfumphncsianuSy  id.,  coronatus,  Schloth.,  Pieu- 
rotomaria  oiimta,  Dcfr.,  Serpula  Umax,  Gold.,  Pentacrinus 
crista  gain  ;  3"  argiles  à  Belemnites  giganteus,  Schloth. ,  Naufilus 
Ires  grand,  Trigonia  clavellata,  Sow.  Les  oolithes  de  la  partie  su- 
périeure sont  de  la  grosseur  d*un  grain  de  millet,  rarement  de  celle 
d'une  lentille.  C'est  dans  les  lits  qui  les  renferment  que  les  fossiles 
sont  le  plus  nombreux.  LOstrea  Knorri,  Bronn  (0.  costata,  Sow.) 
est  commune  aux  deux  divisions  c  et  $. 

Dans  la  partie  sud-ouest  de  l'Albe  les  marnes  sablonneuses  ynica-  s*  mus  cug< 
cées  passant  vers  le  bas  à  un  calcaire  bleu  solide  (y  Quenst.)  se  dis- 
tinguent à  peine  de  celles  qui  sont  dessous,  si  ce  n*est  par  quelques 
fossiles  particuliers.  Les  plantes  qu'on  y  trouve  rappellent  celles  du 
iowercoal  du  Yorkshire.  Les  calcaires,  par  leur  teinte,  leur  dureté 
et  la  manière  dont  ils  enveloppent  les  coquilles,  rappellent  beaucoup 
aussi  le  calcaire  bleu  du  lias  quoique  d'une  teinte  plus  claire.  Ce 
sont  les  seules  roches  susceptibles (fêtrc  employées  à  l'entretien  des 
routes.  Les  bancs  ont  près  d'un  mètre  d'épaisseur ,  ou  sont  en  plaques 
irrégulières.  Les  grains  d'oolithes  ferrugineuses  y  sont  rares,  les 
fossiles  remontent  dans  le  sous-étage  précédent,  et  il  ne  paraît  pas 
y  avoir  d'espèces  exclusives  à  Fun  ni  à  l'autre.  Dans  l'assise  des 
marnes  M.  Quenstedl  signale  les  Mya  depresso,  Sow.,  vscripta, 
id.,  des  baguettes  de  Cidaris,  la  Serpula  socialis,  Gold.  ;  dans  les 
grès  la  Trigonia  clavellata,  Sow. ,  la  Gervillia  gastrochœna  ou 
tw*tuosa,  de  Buch,  le  Monotis  ecliinala  {Avicula  id.,  Sow.,  t^gu- 
Iota,  GoM.),  le  Peclen  demissus^  Beau,  Phill. 

Dans  le  tableau  de  M.  PGzenmayer  la  première  assise  est  désignée 
sous  le  nom  de  banc  à  coraux^  et  l'on  y  trouve  indiqués  VAstrœa 
zolleria  et  d'autres  espèces  de  ce  genre,  le  Belemnites  breviformis, 
Ziet. ,  Y  Ammonites  Sowerbj/i,  Mill.  et  des  restes  de  sauriens  ;  la 
seconde,  ou  calcaire  bleu,  est  caractérisée  comme  ci-dessus.  La 
Myacites  Alduini,  Al.  Brong.  est  commune  aux  divisions, y  et  ^. 
iM.  ROminger,  considérant  ensemble  les  sous-étages  i)  et  c,  trouve 
qu'en  Suisse,  où  les  roches  sont  oolithiques,  elles  renferment  plus 
de  fossiles  et  des  espèces  plus  variées  que  dans  le  Vorarlberg  où  les 
Ammonites  seules  sont  abondantes. 

M.  O.  Fraas  (p.  158)  rapporte  le  sous^tagc  è  \  l'oollihe  infé- 
rieure du  Calvados  et  croit  qu'il  comprend  également  le  fuller's 
earlhou  la  marne  vésuliennc  (Marcou),  tandis  que  lesouS-étage  y 
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rcprcscntcraii  le  calcaire  à  Entroqucs  ilc  la  Bourgogne,  le  calcaire 
lœdonien  (Marcou)  ei  le  calcaire  à  poii/piers  aussi  de  la  Franche- 
Comlé.  Jl  s*csl  attaché  à  démontrer  ces  rapprochements  qui  ne  nous 
paraissent  nullement  jusliliés.  Ainsi  où  Fauteur  a  l-il  pu  ?oir  l'oo- 
lithc  de  Baveux  au-dessus  du  calcaire  à  Knlroques  et  du  lower-coal 
du  Yorkshire,  lequel  au  contraire  surmonte  l'oolilhe  inférieure  (1)  ? 
r  eoas-tfugo.  Le  Jura  brun  inférieur  de  M,  Qiiensledl  est  composé  des  sous- 
étages  p  et  a  (p.  296).  Dans  celui  des  marnes  sableuses  et  des  grès 
brun  jaunâtres  (j3)  caractérisés  par  le  Pecten  personatus ,  les  grès 
très  quartzeux,  très  colorés  en  brun  par  le  fer ,  sont  d*abord  peu 
solides,  mais  ils  durcissent  à  l'air  et  peuvent  être  employés  pour 
les  constructions.  Ils  présentent,  réunis  aux  sables  placés  dessous, 
nn  aspect  général  particulier.  Kntrc  Boll  et  Bopfmgen  ces  couches 
affleurent  souvent,  comme  au  sud-ouest  sur  le  bord  de  l*Aibe  et  le 
long  de  la  chaîne  en  Bavièie.  Des  couches  de  minerai  de  fer  d*un 
rouge  vif  alternent  avec  les  manies  vers  le  haut  de  la  série.  Partout 
où  les  grès  existent  ils  renferment  plus  ou  moins  de  fer  oxydé  rouge, 
en  grains  fms,  semblables  à  de  la  poudre  à  canon,  mais  non  ooli- 
tbiques.  Le  minerai  est  exploité  depuis  longtemps  à  Wasseratûngen 
et  donne  du  fer  très  estimé.  Les  fossiles  sont  peu  variés,  mais  les 
individus  sont  très  nombreux.  Aux  environs  d*Aalen  on  peutobserver 
les  relations  de  celte  division  avec  celle  qui  la  supporte  (a  QuensL) 
et  que  caractérise  VAnwioniles  opalinus. 

IM.  Quenstedl  reproduit  la  coupe  des  exploitations  des  environs 
d*AaIen  que  nous  avons  donnée  d'après  M.  de  Mandelsloh,  puis 
il  fait  remarquer  que  les  divisions  du  Jura  brun  inférieur  ne  se 
terminent  point  ici,  car  au-dessus  du  grès  jaune  viennent  des  argiles 
foncées  de  7  mètres  d'épaisseur  (jui  n'en  peuvent  être  séparées, 
puis  uu  calcaire  rougeàtre  avec  des  grains  de  fer  et  de  petits  Pecten, 
On  observe  ce  dernier  sur  divers  points.  A  Aalen  c'est  une  marne 
calcaire  micacée,  gris  sale,  divisée  dans  sa  hauteur  par  des  bancs 
de  calcaire  bleu  avec  des  coquilles  différentes  et  qui  se  trouve  à  la 
limite  du  Ju7'a  brun  inférieur.  On  y  a  exploité  du  minerai  de  fer 


(1)  Voy.  aussi  llolzbauer  et  Fr.  Sieber  :  Dcr  Ipj  bvi  Dop/ingcn 
und  seine  Imgcbitng^  cin  ^cngno.sC.  IJcbersictit,  [niitt/c  und  obcrcr 
brauncr  Jura)  [horrvsp,  Jilatt  d.  znol.  niiiirr.  Vcrcins  in  Rrgcns- 
bur^,  vol.  VIII,  p.  37,  1833).  —  de  Mandelsloh,  sur  un  crustacé  du 
Jura  brun  d'Heiningen  {^kP'tatwmb,  natta tviss.  Jahic^h.^  2'  année, 
p.  Mk'^,  1847). 
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près  (le  Doiizdoi  f.  Les  fossiles  y  sonl  nombreux  cl  on  pcul  la  suivre 
jusqu'à  Boll. 

Les  relations  naturelles  des  diverses  assises  se  modifient  à  la  pre- 
mière apparition  des  basaltes  de  Kichelberg.  Les  grès  perdent  peu 
à  |>eu  une  partie  du  quartz  qu'ils  renfermaient  et  se  chargent  d'une 
argile  marneuse.  La  roche  est  de  moins  en  moins  solide  et  se  divise 
en  plaques  minces,  sableuses,  entourées  d'argile  micacée.  Ces 
marnes  viennent  afileurer  le  long  de  l'Albe,  depuis  Ernis  jusqu'au 
Rhin,  et  l'on  ne  distingue  pas  aisément  leur  limite  inférieure  jusqu'à 
ce  qu'on  atteigne  les  calcaires  bleus  ou  l'argile  à  Ammonites  opa- 
iinus  placée  dessous.  Le  Pecten  peisonatus  se  trouve  constamment 
dans  celte  série  à  Meizingen,  IIohenzo11eru,Rdutlingen,  jusque  près 
de  Zillhausen,  au  sud-est  de  Ralingen.  Les  bancs  de  minerai  qui 
avaient  cessé  de  se  montrer  reparaissent  au  sud-ouest  d'Erms,  mais 
sans  présenter  les  caractères  des  bancs  ferrugineux  d'Aalen.  La  ro- 

• 

che  est  ferrugineuse,  argileuse,  solide,  quelquefois  rougeâtre,  et  ren- 
ferme des  fragments  de  marne  verdatrc,  en  bancs  de  0"',30  d'épais- 
seur avec  de  peiiies  Huîtres (0.  calceoindu  minerai  d'Aalen).  C'est 
le  niveau  du  grès  brun,  et  l'on  atteint  bientôt  après  le  calcaire  bleu. 
L'ne  Gryphée  qu'on  y  rencontre  est  très  voisine  de  la  Gryphée  ar- 
quée. Les  fossiles  du  grès  ressemblent  à  ceux  des  argiles  sous-ja- 
centes,  mais  ils  le  caractérisent  néanmoins  fort  bien.  Les  exploita- 
lions  de  minerai  ont  fait  découvrir  une  grande  quantité  de  débris 
d'animaux  vertébrés  qui  ne  s'observent  pas  ordinairement  dans  ces 
dépôts. 

M.  Pfizenmayer  distingue  deux  assises  dans  ce  sous-étage  |3  :  la 
première,  (|u'il  appelle  banc  à  Pecten,  renferme  particulièrement  les 
P,  persofwtKS,  Gold.,  detuissuSy  Phill,  lens,  Sow  ,  V Ammonites 
disciis,  Ul.^ïOstfea  calceola,  Zivi,,V fsocardia  concentrica,  Sow., 
la  Cucuilœa  oblonga,  id.  ;  la  seconde,  qui  est  formée  de  grès  jaune 
avec  minerai  de  fer,  est  caractérisée  par  V Ammonites  Murchisotiœ^ 
Sow. ,  le  i\autilus  lineatus,  id. ,  les  Belemnites  spinatus,  QuensL , 
breviformis,  Ziet. ,  Vllybodus  crassus,  Ag.,  VAsterias  prisca, 
Gold.,  la  Lingula  Ueanii,  Phill.,  la  Pidlastra  oblita,  id.,  la  iWya  • 
aqttata,  id.,  VAvicuia  elegans,  Gold.,  la  Modiola  gibbosa,  Sow.,  la 
Gervillia  tortuosa,  Thill.,  la  Trigonia  striata^  id.,  des  écailles  de 
poissons  et  des  oSxSemenls  de  sauriens. 

La  base  du  t/wrrt  ^rwn  ou  de  notre  groupe  ooliihiquc  inférieur  i;->oitséuis« 
représente  j)arfaitenicni,  dans  le  AVurtemberg  et  la  Bavière  septen- 
trionale, le  sous-étage  qui  occupe  la  même  [)osilion  et  esl  caractérisé 
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par  les  mêmes  fossiles  en  France  et  en  Angleterre.  Ce  sont  les  or- 
yiles  noirâtres  avec  Ammonites  opnlinus  (a  Quensl.)  placées  par 
quelques  géologues  à  la  partie  supérieure  de  lias.  On  peut  voir  près 
d'Azelfingen  le  premier  affleurement  de  ce  sous-étage  si  importiBt 
par  son   étendue  géographique,  sinon  |)ar  son  épaîssear.  On  y 
distingue  trois  assises.  La  plus  élevée  est  Vartjile  à  Ammonites  opa* 
linns  [Opalinusthone)  dont  les  nombreux  fossiles  sont  disséminéf 
dans  des  schistes  tendres  ou  enveloppés  dans  des  nodules.  Yen  te 
haut  elle  se  mélange  de  sable  micacé  pour  passer  à  l'assise  précédente. 
Sa  teinte  est  souvent  grise  et  ses  bancs  plus  solides  se  changent  en 
grès  ((3).  Les  fossiles  sont  principalement  V Ammonites  ùpolima^ 
Rein.,  la  Gervtllta pemoides,  Ziet.,  la  Trigonia  navis,  Lam.,  le 
Cnrdium  striatulum,  Phill.Je  Venulites  trigonellm^is^  Schiolb., 
les  Gontomya  angulifera,  Ag.,  r-scripta,  id. 
.  L'assise  moyenne  est  peu  épaisse  et  remplie  de  petites  coquilles 
(Trigonles,  Nuculcs,   Pentacrines)   avec  Y  Ammonites  lineatus^ 
Ziet.,  var.,  opalinus  de  très  grande  dimension,  VA.  opalmus^ 
Rein. ,  le  Belemnites  tripartitus,  Ziet. ,  la  Nucuia  Hammeri,  Defr. , 
VAstarte  lurida,  Sow.  Enfin  l'assise  inférieure  on  à  Ammonites 
tonilosus,  Schubl.,  est  caractérisée  par  cette  espèce,  puis  par  le 
Cerithium  tuberculatum ,  le  Troc/tus  dupHcatus,  Bronn,  les  Turbo 
capitaneus  et  svbangulntus,  les  Nvcula  ciaviformis,  Sow.,  ffam^ 
meri,  Defr. ,  et  VAstarte  Voltzii,  Gold. 

Les  grès  ferrugineux  (|3]  se  lient  intimement  avec  les  argiles 
sous-jacentes  («),  suivant  M.  Fraas,  et  doivent  en  être  regardés 
comme  la  continuation,  quoique  les  premiers  s'étendent  un  peu 
plus  loin  que  les  secondes.  Dans  le  "NVurtemberg  il  ne  paraît  pas 
|X)ssible  de  tracer  une  limite  bien  exacte  entre  les  deux  divisions. 
Fines  et  onctueuses  vers  le  bas,  les  argiles  deviennent  insensible- 
ment micacées  et  sableuses  vers  le  haut,  jusqu'à  ce  que  la  roche 
constitue  de  véritables  bancs  de  grès,  alternant  avec  des  lits  argi- 
leux. C'est  dans  la  partie  nord-est  du  Wurtemberg  que  le  minerai 
de  fer  est  assez  abondant  dans  legrès  pour  qu'on  Taitexploité  depuis 
longtemps.  Dans  la  vallée  de  la  Rocher,  ce  sous- étage  est  fort  épais 
et  diminue  vers  le  sud-ouest,  sur  les  bords  de  la  Wutach,  comme 
dans  le  Jura  suisse  où  les  fossiles  sont  moins  fréquents. 

L'argile  à  Ammonites  opalinus  (a),  qui  forme  presqu'à  elle  seule 
ce  terme  inférieur  de  la  série,  n'est  pas  bornée  aux  Vosges,  comme 
le  pense  l'auteur,  puisque  nous  l'avons  suivie  dans  toute  la  partie 
orientale  et  occidentale  du  bassin  de  la  Seine  ;  mais  il  est  vrai  de 
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dire  que  ce  n'est,  jusqtrà  présent,  que  dans  l'Alsace,  lo  AVurlem- 
berg  et  la  Bavière  ((u'elle  est  caraclériséo  par  la  Trigonia  nuvis. 
Les  fossiles  que  de  Ruch  appelait  les  vrais  mollusques  allemands  ne 
s'y  trouvent  que  par  places.  Les  Anunonilcs  de  la  section  des  falci- 
feri,  qui  commencent  à  se  montrer  dans  le»  couches  ù  Ammonites 
jurenm  du  lias  supérieur,  sont  ici  représentées  par  VA.  opalinui. 
Rein.,  toujours  associée  k  la  Trigonie  précédente,  et  disparaissent 
avec  elle.  Les  autres  fossiles  que  nous  avons  cités  sont  aussi  accom- 
pagnés d'Amnuinilos  de  la  section  des  lineati^  qui  sont  réti- 
culées {A.  hircinus,  Scliioth., /o/'ti/osttô,  Schubl.).  Quanta  cer^* 
tains  synclironismes  proposés  par  M.  Fraas,  nous  avons  dit  qu'ils 
ne  nous  paraissaient  point  fondés. 

M.  A.  Oppel  (1}  établit  dans  Tétage  de  Toolithe  inférieure  du 
Wurtemberg  cinq  divisions  qui  correspondent,  h  très  peu  près,  aux 
cinq  Kous-éiagesque  nous  venons  de  caractériser.  Nous  en  donnons, 
d*après  lui ,  les  caractères  dans  le  tableau  suivant,  ne  pouvant 
d'ailleurs  que  résumer  en  peu  de  mots  le  grand  travail  non 
encore  terminé  de  ce  naturaliste.  Une  analyse  plus  étendue  aurait 
d'ailleurs  peu  d'intérêt,  et  sa  comparaison  avec  les  ouvrages  dont 
nous  avons  pat  lé  sera  toujours  très  facile,  la  plupart  des  divisions 
étant  les  mêmes. 

L'auteur  signale  aussi  (p.  /i67  et  hli)  aux  environs  d'Ehingen, 
d'Oeschingen,  de  Balingen,  de  Bopfingen  et  de  Wasseralfîngen,  une 
couche  de  0'",70  <'i  3  mètres  au  plus  d'épaisseur,  placée  entre  les 
sous-élages  5  Ammonites  macrocephalus  et  à  i4.  Parkimoni  et  qui 
pourrait  représenter  la  grande  oolilhe  ;  mais  les  fossiles  qu'il  y 
signale  sont  peu  concluants. 

Ce  rappiochement  fiM-il  exact,  il  n'en  existerait  pas  moins,  au- 
dessus  de  cette  couche,  un  hiatus  considérable  qui  prouverait  que 
les  circonstances  de  la  sédimentation  ont  été  modifiées  dans  la 
région  de  l'Albo  jusqn'k  l'époque  du  Kelloway-rock,  tandis  que  les 
dépôts  continuaient  plus  h  l'ouest  î'ans  interruption,  comme  on  l'a 
vu  dans  le  Jura  suisse  et  français,  dans  la  Gôtc-d'Or,  etc.  D'après 
cette  vue,  il  serait  intéressant  de  déterminer  l'étendue  du  sol  de 
la  Souabe  et  de  la  i'ranconie  qui  a  dû  rester  émergée  pendant  ce 
laps  de  temps. 


(4)  Die  Juraformation  En  glu  ml  s,  Frankreichs  uml  siidtvcstlichcn 
DcutschUiiids^  2'  partie,  p.  306,  4866. 
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I       PiirIrlitiOBl.     l      FitrAlmoitl,  Savi..Caninllanai,  d'Orb,.  pofyitmrphmi.ld-. 

'       ia       c].kiiir<^(      id.,   foiMoHomya  Buchi,  Riiciii.,    TrrrbmiMJa  CMiimmi^. 
monum  M  nul      Ub..  wnrffrinhirfffw,  n.^.,  fhlllpiil.  Morr,,  fM>r<, 


idinmonitti  EaauanlIifHi.  i'Oib,.  Blagdatl,  Saw,.  Bmm- 
fhrilliannl,  U  .  lingaiftnu,  d'Orb.,  KraiktBrUt'.  *<"■-. 
Tnclmi  mimUiUclui.  Phill..  Plnntom-ma  fmitmtm. 
i'Otb.,Cerilliiiiinmiiric«lacollnlairî,tlam\.,TlTactatau. 
p.  ip.,  Ojiif  (inijjjj.  Dtth..  Jilaru  dtpnui:  Uautt..  7H- 
(onfa  ilfala.  A(.,  «rlifni  l'iuinfu.  d'Orb..  GovMlw 
csniDÏi^a»,  M..  IVriM  IfDKiiaiiioi'Jd,  I.  (p..  Blmoiuimi- 
jrrlfii.  Morr,,  Oilni  fluitlloldci.  Lmn..  Tmbralula  W»l. 
toHi.    0=..,   omalogulyr.    Hfhl,     CWrtrii    niigliuBt*!» 


"'■o'hl'.ArtBOp 


/  Ammonium  MurcMiooa,  Saw..  (M»>ri. 
Canclifi  t  .^iHin.  I      tpiKalar,  Q»ntl, .  ÏVria  gliionii,  d'i 

—  )  ni'f,  llurr.,  et  L;c..   QHtnlùdliit  lÀtlIa,   id.  td..  Altmrlt 

Grù»  .    greilM    el  1  «ramln.  Sou..    Triganin  tiriale,  \i.,    Iiibcrctilnla.   Ât., 

mUin.l  de  fir  J  CnnJiHR  jii»i(rin(»Jnm,  d'Oih..  Jviculi  rhfam.mmiH., 

MiiH  môu   I  Gold.,  Gcrvillla  acata,  &>»..  Oflrvii  rnlcroff,  Zid.,  Uf 

\  «ifa  Ptanl.  PhllI..  Cmlmlcr  MindcMeU,  d'Orl<. 

Caiicliei    i>     IW- /^mnonji»  rfifiicidu.!,  D.  ip..  Biftiniitr»  l'jbaïuinxf.  n.  w., 

(Dnm  uavU.     [  PafBpaaroliii„lala,a.n:.  Goittomja  Knom,lir.,r.yoBiU 

^.^     ^  )  iili<lHLl4i,a0rii..rt«enliiUammcH.0tri..rrliOBi»nmrU, 

^u-I^hI  I  I  p"<i".  Z».,  C'irrflHin  inAIrnnrnfa'n,' d'Orb.,  ÔaiWlIiK 
■g  î  E  î'Ea  5  V  aarlmanoi.  CM..  Fenlaerima  tvwru^micrileiu.  ■.  ip. 
i  '  feâ  ïS  ■  l^Xmmoailu  rurnfunj.  Schabl.,  iifUndfiiff,  n.ip.,  SrKMiii- 
1  ?  ■;  1  ^n  '  «         iri  darittrtiiii  n.  ip.,  Qniiurn'fi.  neamar*Uittt,  u.  ip.. 

•  ■ê|  "If-     S  \     Turbo  rniiiUntui.Maan.  QM..i',hd„pllcatai..fOih„l'0- 

*  I  d'Oib.,  /Haua.  id..  iVirrofa  BautmnifHi,  Bonn.,  ijtarte 
Conchtt  k  :4mn(.  I     ^Dllcf.  U..iriMrrr«((»ia.  OoM..  TrigoaU  pnlrlitlla,  Ac., 


ompirDitan       La  diiïérciice  priiicipalo  qui  païaît  exister  entre  le  groupe  ooli- 
MiuLt."^'    thique  inférieur  ou  Aro  érunUerAlIcmsgne  et  celui  de  la  France, 
"''d<''"     c'csi  (|uc  dans  ce  (iei'nier  pays,  iiidépendainnient  de  l'absence  des 
■Aiieoi.^ne   (|uaireétagessupéricurs,w  sont  les  calcaires  qui  domiiieitl,  tandis 
•  iai'[>iicr.  que  dans  le  premier  ce  soiil  les  argiles.  Dans  la  Souabe,  comme  le  re- 
marque M.  Quenstcdt,  ce  groupe  comprend  uncphisgraiidesuitede 
roches  que  le  lias;  mais,  àcausedelaprédoiiiinaiicedesaigiles,  il  y  a 
une  augineiilaiiun  d'épaisseur  sans  une  étendue  considérable  de  sur- 
Tace,  de  telle  sorte  qu'on  peut  à  peine  le  représenter  sur  une  carte  à 
une  petite  écbellc.  En  France,  au  contraire,  les  cnicaircs  du  groupe 
ootilhiqiie  inférieur  constituent  de  vastes  plaines  ou  des  plaicaux  ayant 
six  [uis  plus  de  développement  que  le  lias.  Près  de  Diutnbc;^,  tout 
le  groupe  foriue  une  ppntc  ra|>idc  de  100  mètres  de  hauteur;  le 
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sommet  de  la  montagne  appartient  au  grou|)e  moyen  [Jura  blanc), 
et  nu  pied  sV>l(>nd  le  lias  [Jura  iioii').  Une  disposition  presc|ue  sem- 
blable s'observe  sur  le  Neckar  supérieur,  prèsdcSpaicliingen,  d*Al- 
dingen,  de  Scliomberg,  etc.  Ainsi,  au  commencement  de  Père 
oolitbique  se  présentaient  des  circonstances  analogues  à  celles  qui 
existaient  à  l'origine  de  l'ère  liasique  :  savoir  des  dépôts  arénacés 
dans  la  région  (]ui  l)orde  des  montagnes  de  grès  plus  anciennes, 
telles  (|ue  les  Peaks,  1rs  Vosges  et  la  Forét-Noire.  Loin  de  ces 
cliaînes,  dans  la  pleine  mer  jurassique,  ces  conditions  manquaient 
et  ces  dépôts  ne  se  montrent  point  ou  sont  représentés  par  quelques 
bancs  |>eu  importants. 

Le  groupe  oolitbique  inférieur  de  l'Albc  forme  une  série  de 
couches  plus  puissantes  que  celui  du  lias  ou  Jura  noir  du  môme 
pays.  Les  assises  de  sa  base  sont  plutôt  noires  que  brunes  ;  mais  les 
rognons  ferrugineux  jaunes  et  les  grès  brun  foncé  qui  prédo- 
minent communiquent  à  tout  l'ensemble  une  teinte  générale  plus 
brune  que  noire.  Le  profil  théorique  de  M.  deMandelsloh  donne  une 
idée  plus  complète  de  la  composition  du  groupe  que  ceux  qu'on  a 
donnésdepuis,  où  la  multitude  des  détails  fait  dis|)araitre  en  quelque 
sorte  |K)ur  le  lecteur  les  caractères  principaux  de  la  série.  Les 
fossiles  sont  tantôt  remplis  d'argile  et  bien  conservés,  tantôt  à  l'état 
de  moules  calcaires,  ou  bien  encore  en  fer  sulfuré  et  prenant  «i  l'air 
une  teinte  brune.  Sous  ces  divers  rapports  ces  dépôts  ressemblent  à 
ceux  du  lias.  La  silicification  des  débris  organiques  permet  néan- 
moins de  les  distinguer  au  premier  aspect. 

Les  sous-étages  inférieurs  a  et  |3  avaient  été  d'abord  réunis  au 
lias  et  les  grès  désignés  sous  le  nom  de  grès  supérieur  du  lias, 
mais  de  Ruch  les  associa  à  l'oolithe  inférieure ,  et  son  exemple 
a  été  suivi  par  tous  les  géologues  et  les  paléontologistes  de 
l'Allemagne.  M.  Quenstedt,  qui  s'est  attaché  à  trouver  quelques 
analogies  entre  ses  divisions  et  celles  de  l'Angleterre ,  fait  remar- 
quer (pi'il  est  plus  difficile  de  reconnaître,  dans  ce  dernier  pays, 
l'équivalent  des  couches  à  Ammonites  o/7^/mu5  que  celui  des  autres 
sons-divisions;  mais  il  suppose  que,  d'après  l'épaisseur  du  lias, 
elles  pourraient  y  avoir  été  comprises.  La  Trigonia  navis,  si  carac- 
téristique en  Allemagne,  n'y  a  |>oint  été  signalée  ;  la  Gerviliin  per- 
jioides  et  le  Cardium  striatuium  sont  cités  dans  le  dogger^  et  non 
dans  le  lias,  et,  en  associant  ce  sous-étage  a  îi  ce  dernier,  il  faudrait, 
dit  le  savant  paléontologiste,  y  joindre  aussi  lodogger  ou  l'oolithe 
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inférieure  du  Yorksliire,  c'est-à-dire  unir  ce  que  la  nature  a  pro- 
fondément séparé. 

De  son  côté  M.  ROminger  (1),  qui  rapporte  également  ces  assises 
an  Jura  bn^un^  fait  observer  que  les  couches  les  plus  élevées  de 
l'assise  inférieure  (ot),  celles  à  A,  opoiinus,  manquent  en  Suisse,  où 
se  montrent,  au  contraire,  dans  la  partie  nord  du  Jura,  les  couches 
les  plus  basses  avec  A.  torulosus,  Nucula  Hammeri  et  rostralis^ 
Astarte  lurida,  Trochus  duplicatus,  etc.,  lorsque  les  dislocations 
ont  été  assez  profondes  pour  les  atteindre.  M.  Sœmann  (2)  regarde 
encore  «  les  Ammonites  qui  se  trouvent  dans  les  deux  couches  («et 
»  (3)  comme  formant  un  groupe  parfaitement  tranché  et  nettement 
»  séparé  de  celles  de  l'oolithe  de  Bayeux  (Calvados),  ainsi  que  de 
»  celles  du  lias  proprement  dit,  etc.  »  Il  pense  que  leur  réuniouà 
Toolithe  inférieure  est  bien  fondée,  mais  que  M.  Quenstedt  aurait 
aussi  dû  y  faire  entrer  le  sous-étage  supérieur  du  lias  C  On  rx>m- 
prend,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  la  coupe  proposée 
dès  1837  par  de  Buchayant  été  adoptée  par  tous  les  hommes  com- 
pétents qui  depuis  lors  ont  écrit  sur  ce  sujet  en  Allemagne,  une 
pareille  unanimité  devait  être  du  plus  grand  poids,  à  nos  yeux, 
pour  dissiper  les  doutes  qu'auraient  pu  faire  naître  dans  notre  esprit 
quelques  dissidents  (Voy.  anlè,  vol.  VF,  p.  332,  603,  702  et 
707). 

§  ô.  —  Groupe  du  liai. 

^ï^nXiiM?*  ^^^  divisions  que  nous  avons  adoptées  pour  le  lias,  dansles  pays  où 
le  groupe  est  le  plus  complexe  et  le  mieux  développé,  viennent 
s'adapter  d'une  manière  remarquable  à  celui  du  Wurtemberg,  et 
rien  ne  sera  plus  facile  que  d' y  faire  rentrer  les  classifications  proposées 
pour  TAlbe  par  MM.  de  Mandclsloh,  de  Buch  et  Quenstedt,  classifi- 
cations qui  s'accordent  d'ailleurs  aussi  parfaitement  entre  elles.  Cette 
conformité  est  la  meilleure  justification  du  parti  que  nous  avons  pris 
en  commençant,  et  elle  montre  que  nous  avons  .saisi  les  caractères 
vraiment  essenticlsdes  sous-divisions  du  lias,  puisqu'elles  se  soutien- 
nent partout  où  le  groupe  est  le  plus  complet  dans  ses  éléments  consti- 
tuants. Or  le  liasdu  Wurtemberg  a  été  regardé  ajuste  titre  et  depuis 
longtemps  comme  l'un  des  meilleurs  types  que  l'on  puisse  étudier. 


(4)   Neu.  Jahrb,,  4  846,  p.  293. 

12)  Bull ,  2«  série,  vol.  XI,  p.  273,  4  854. 
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Des  16  assises  qu*y  a  disiinguées  M.  de  Mandelslob  {antè,  p.  &20) 
les  numéros  33  h  ^0 constituent  notre  premier  étage;  ils  ré|)ondent 
à  la  division  supérieure  de  de  Buch ,  aux  sous-étages  t^  el  c  de 
M.  Quenstedt;  les  assises  (il-/!i3  forment  notre  deuxième  étage,  la 
division  moyenne  de  de  Bncli,  les  sous-étages  j,  y,  (3 de  M.  Quens- 
tedt ;  les  assises  UU-Uù  sont  comprises  dans  notre  troisième  étage  ; 
elles  appartiennent  à  la  troisième  division  de  de  Buch  et  au  sous- 
étage  a  de  M.  Quenstedt  ;  enûn  les  assises  6 7-/!i8  représentent  notre 
quatrième  étage  ou  la  division  inférieure  du  groupe  reposant  sur 
les  marnes  irisées.  Elles  ne  sont  pas  mentionnées  par  de  Buch,  et 
M.  Quenstedt  n'en  fait  qu'une  assise  inférieure  de  son  sous- 
étage  a.  Les  assises  33- /i 3  de  M.  de  Mandelslob  on  nos  deux  pre- 
miers étages  forment  son  lias  supérieur^  et  ses  assises  &^-&8  ou  nos 
deux  seconds  forment  son  lias  inférieur. 

lie  Wurtemberg,  dit  ce  dernier  géologue  (1),  n'offre  nulle  part  un 
profil  complet  de  tout  le  lias.  Dans  les  localités  où  la  subdivision  supé- 
rieure se  montre  au  jour,  des  failles  cachent  le  calcaire  à  Gryphées. 
Très  souvent  on  n'aperçoit  que  les  assises  inférieures,  tandis  que 
les  plus  élevées  ont  été  évidemment  emportées  pardesdénudations. 
La  puissance  moyenne  de  cette  première  série  est  de  200  mètres.  Il 
est  d'ailleurs  impossible  de  distinguer  l'inclinaison  des  couches, 
parce  qu'elles  ne  sont  jamais  découvertes  sur  une  étendue  assez 
considérable.  Le  lias  forme  une  sorte  de  nappe  qui,  à  partir  du 
pied  de  la  montagne,  s'étend  jusqu'à  une  certaine  distance  (2).  Il 
constitue  aussi  des  collines  aplaties,  disposées  en  avant  des  chaînes 
plus  élevées  et  occupant  une  largeur  d'environ  un  mille  autour  du 
massif  du  groupe  oolilhique  inférieur  {Ju7*a  moyen  de  l'auteur). 
Cette  zone  liasique  s'étend  dans  tout  le  bassin  du  Neckar,  et,  i)rès 
d'Ëlwangen  et  de  Wisscnberg,  elle  s'avance  bien  au  delà  de  la  sur- 
face occupée  par  les  marnes  irisées.  Aux  environs  de  Nuremberg  et 
de  Bamberg,  on  marche  pendant  plus  d'une  li(ue,  à  partir  du  pied 
de  la  montagne,  sans  cesser  d'être  sur  le  lias.  Il  traverse  le  Main, 
forme  la  base  des  collines  de  Banz  et  cesse  à  Obersimmau,  sur  la 
route  de  Cobourg.  Dans  la  même  direction,  est  un  lambeau  de  lias 
supérieur  qui  a  Fechheim  est  adossé  au  muschelkalk,  comme  à 
Obcr-Garnstadt  bien  au  delà  de  Cobourg.  Il  règne  aussi  le  long  de 


U)  Loc,  cit. y  p.  29. 

(2)  L.  de  Buch,  Lor.  cit.,  p.  4  7.  —  Voy.  aussi  :  Hr.  v.  Voilh, 
Jahrb.y  de  Loonbard,  4836,  p.  518. 
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la  penle  du  Bôhmerwald,  et  toujours  caractérisé  par  les  mômes 
fossiles. 

M.  C.  Theoclori  a  publié,  sur  les  couches  comprises  entre  les 
marnes  irisées  et  l'ootidie  inférieure  du  nord  de  la  Bavière,  un  travail 
que  nous  regrettons  de  ne  pas  connaître  ;  mais,  d'après  l'indicaiion 
que  nous  trouvons  dans  un  discours  annuel  de  sir  R.  Murcliison  (1), 
nous  voyons  que  le  lias,  compns  entre  deux  assises  de  grès,  est 
divisé  en  U^  couches  diiïérenles,  caractérisées  chacune  par  leurs 
roches  et  leurs  fossiles.  La  partie  supériome  de  la  série  montre 
surtout  des  marnes  schisteuses  et  bitumineuses,  alternant  avec  des 
calcaires  à  Mmiotis  et  à  Posidonomyes. 

Plus  récemment,  le  môme  géologue,  dans  sa  description  de 
VIchthyosaurns  Irigonodon  (2),  a  donné  une  coupe  fort  instructive 
du  lias,  depuis  le  château  de  Banz,  élevé  de  163  mètres  au-dessus 
do  Main,  jtisqu'à  Bamberg.  Nous  la  reproduirons  avec  les  divisions 
de  l'auteur,  qu'il  nous  serait  difiBcile  de  raccorder  avec  les  nôtres, 
au  moins  avec  une  certitude  complète.  On  peut  présumer  cepen- 
dant, d'après  la  distribution  des  fossiles,  que  sa  première  division  I 
ou  grès  supérieur  du  lias,  les  argiles  schisteuses  supérieures  sans 
fossiles  et  la  première  assise  du  calcaire  supérieur  du  lias,  jusqu'à 
l'assise  avec  Posidonomyes,  Monotis,  Erijtm  exclusivement,  font 
encore  partie  de  Toolithe  inférieure.  Les  auircs  assises  o,  h,  c,  rf,  e 
représenteraient  le  premier  étage  du  lias;  l'assise  n"  3  et  probable- 
ment la  partie  supérieure  du  n*"  H  y  le  second;  la  partie  infé- 
rieure du  no  6  et  le  n^5,  le  troisième  ;  et  la  division  111  ou  grès 
inférieur  du  lias,  le  quatrième  étage. 

L  Grès  supérieur  du  lias  à  grain  fin  avec  argile  et  for  oxydé  hy- 
draté, de  4  00  mètres  d'épaisseur.  Beaucoup  de  ses  fossiles  seraient 
communs  à  Toolilhe  inférieure,  telle  que  la  réduite  l'auteur,  et  qui 
recouvre  ce  grès.  Il  cite  particulièrement  dans  ce  dernier,  la 
GervUlia  Hartmanni^  le  Turbo  pnludinarius^  la  Cuculla'a  ran- 
cellata^  le  Lyrindon  clnvatus^  la  PlioUidomya  fidicula. 


(i)  Address  dcliveredy  etc.,  fév.  4  843,  p.  34. 

(2)  Beschrcihung  des  Ichthyosaurus  tri^f  nodo/i,  avec  un  tableau 
synoptique  des  espèces  à' Ichtliyosaurus  de  Jhmz^  in-f°,  4  pi. 
Munich,  4854.  —  JScu.Jalèrb.,  4854,  p.  369.  — Voy.  aussi  :  Ptr- 
rod(u't)lni  Knochen,  etc.  Sur  des  ossements  de  Ptérodactyle  du  lias 
de  Banz  (Gelli.  nnzcig,  von  Miti^l.  drr  /.  Buyr.  Akad,  ff'i.^scits,, 
vol.  XXXIV.  p   665,  \%ol).  —  'Neu,JniulK,  1852,  p.  1005. 
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1 .  Av^ile  scliistciisr  sitjjcricura,  sans  fossiles. 

2.  Calcaire  sujjriicur  du  lias,  alternances  de  calcaire  avec  Po- 
sidonomyes  et  Moantis,  et  des  schistes  marneux.  La  roche, 
très  bitumineuse,  est  remplie  de  fossiles.  Vers  le  haut  est 
une  marne  à  Cérites  avec  Ammonites  snlcatus^  PletimtO" 
maiia  oraafa^  P.  ^tanitlata^  Ccrithinm  cchinaliim^  RoS" 
tclUnia  suhpuactata^  Tioclius  rit^o.Mis,  T.  oraattts,  Nacitla 
Hamnirii,  Astartc  cvcuvata.  Plus  bas  se  montrent  avec 
les  Posidonomyes  et  le  Moiuuis  sabstiiata^  \ Er\<m  Hnrî" 
manai,  un  Dnpedius,  la  Patelin  j*a/)yrovra^  le  Foltzia 
brcvijalia^  etc.,  distribués  dans  13  couches  dont  lus  plus 
importantes  sont  : 

a    1  a.  Couche  kMo/iotis  siibstria ta. 

b.  }i\a mes  h  M(faotis. 

c.  Calcaire  à  Posidonomyes  (le  plus  inférieur). 
(l.  Couches  avec  reptiles  sauriens  (/f////r>'o*«///7/.c,  Jk/ys- 

tri  os  au  ras) . 
c.    Brèche  osseuse  avec  fragments  d^Ic/tt/iyosaurus,  de 
Mystriosaurus  et  de  Ptérodactyles. 

3.  Ar-^flc  schisteuse  moyenne ^  de  teinlô  foncée,  massive,  avec 
Ammonites  Costa  tus  ^  amalthcus^  Belemnttes  paxillosus, 
Plcurotomaria  callosa . 

i.  Calcaiie  iajêrieur  du  lias,  OU  alternances  do  calcaire  à  Gry- 
phécs  et  de  marnes  non  bitumineuses  de  teinte  claire,  avec 
Plicatula  spiaosa ,  Terebratuln  numismalis ,  Spirifer 
ff^alcotii^  Ammonites  plnnicofitOy  Bec/ici ^  et  vers  le  bas, 
la  Gryjiliœa  arcuata. 
5.  Ârgilo  schisteuse  inférieure,  presque  sans  fossiles.  L'^/;//7io- 
nites  Ducklandi  se  montre  vers  le  bas. 
III.  Grès  iajêrieur  du  lias^  brun  rougefttre  ou  jaune,  avec  des 
Thallacites  qui  se  trouvent  aussi  dans  le  grès  des  marnes  irisées; 
la  Pinna  Hartmanin  est  plus  rare.  C'est  dans  la  couche  td  qu'a 
été  découvert  en  1842  Xlchthyosaarus  trigonodon.  Les  autres 
espèces  du  lias  de  celte  localité,  décrites  par  Tauteur,  sont  les 
/.  commuais^  tenuirostris^  id.  var.  sinuata^  id.  var.  microdon^ 
/icxagonuSy  plana /us  ^  crnssicostatuf^  nwcrocephalus  et  ingens. 

Nous  allons  étudier  acluelleineut,  avec  quelques  détails,  chacun 
des  quatre  étages  dans  lesquels  viennent  se  ranger  tous  les  dépôts 
que  nous  rapportons  au  lias  du  Wurtemberg  et  de  la  Bavière. 

Les  sc/iistes  supérieurs  du  lias  ou  le  lias  supérieur  de  M.  de  i^rétogt. 
Mandelsloh  à  partir  de  Tassise  33  comprennent  nos  étages  1  et  2  ; 
le  premier  composé  des  assises  33-^0,  le  second  des  assises  ^1-^3. 
Ils  sont  gris  clair,  quelquefois  jaunâtres ,  et  renferment  des 
sphérosidérites,  de  grands  nids  d'argile,  des  rognons  de  fer  hy- 
droxydés  jaunes,  à  structure  concentrique,  de  la  grosseur  d'une  noix 
jusiju'à  celle  du  poing.  Â  mesure  qu'on  descend,  la  roche  devient 
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plus  solide  et  gris  noirâtre.  Les  deux  étages  réunis  par  Taulcar  .se 
composent  d'une  alternance  de  11  assises  de  schistes  marneux  et  de 
calcaires  marneux.  Les  fossiles  abondent  ordinairement  dans  les 
marnes  où  les  débris  de  sauriens  et  de  poissons  sont  le  mieux  con- 
serTés.  Les  coquilles  accumulées  forment,  par  places,  une  sorte  de 
conglomérat.  i^J.  de  Maudelsloh  cite  un  grand  nombre  d'espèces 
dont  nous  ne  reproduirons  ni  les  noms  ni  les  chiffres,  celles  des 
deux  étages  y  étant  confondues  et  celles  des  assises  31  et  32,  re- 
portées à  l'oolithe  inférieure,  y  étant  aussi  comprises.  De  Bach, 
dans  ses  généralités,  n'a  pas  insisté  sur  la  répartition  des  espèces 
dans  ses  trois  divisions,  et  s'est  borné  à  les  indiquer  dans  le  tableau 
que  nous  avons  reproduit. 

M.  Quenstedt  a  distingué  deux  sous-étages  dans  cette  partie 
supérieure  du  lias.  Le  plus  élevé,  qui  succède  immédiatement  aux 
couches  à  >lmmontVe5  tonUosus,  Nucula  Hammeri^  etc. ,  comprend 
des  marnes  gris  clair  à  Ammonites  jurensis  (C)  et  des  bancs  cal- 
caires durs  (p.  267).  Quoique  réduit  quelquefois  à  moins  de 
1  mètre  d'épaisseur,  on  le  suit  d'une  manière  continue,  depuis  le 
pied  du  Kûssenberg,  non  loin  du  Rhin,  jnsqu'à  Mainbruck,  au- 
dessous  du  Staffalberg.  Il  forme,  au-dessus  des  schistes  à  Posido- 
nomyes,  un  banc  pierreux  solide,  crevassé  ou  fendillé  perpendicu- 
lairement à  la  stratification.  Un  tiers  de  la  roche  est  composé 
ii  Ammonites  jurensis^  et  là  où  le  banc  se  trouve  seul  le  sol  ne  peut 
être  cultivé.  Les  marnes  qui  l'accompagnent  ont,  i)ar  places,  de  11 
à  15  mètres,  comme  près  de  Balingen,  d'Heiningen,  deFilsthal,  de 
Wasseralfingen,  etc.  Les  Bélemnitesy  sont  très  répandues  avec 
V Ammonites  Idrcinm  et  des  espèces  de  la  section  des  falciferi,  qui 
déjà  se  montraient  dans  l'assise  sous-jncente.  Aucun  des  fossiles  de 
cet  horizon  ne  parait  remonter  plus  haut,  et  c'est  ce  qui  le  fit  regar- 
der par  de  Buch  comme  devant  terminer  le  groupe  du  lias.  Ses 
fossiles  sont  particulièrement  :  Cyathophyllum  tintinnabulum  , 
Gold., 6\  inactra^iA, ,  Pentacrinus  basaitifonnis,  Mill.,  Belemnites 
digitalisa  Ziel.,  acuarius,  Schloth.,  exilis,  ù'Ovb,  ^  A  nttnonites  ju^ 
rensis,  Zict.,  radians,  Rein.,  insignis^Scïi\M.yhircinus,  Schloth., 
sternûlis,  de  Buch. 

(p.  âl3)  Le  second  sous-étage  ou  les  schistes  à  Posidonomyes 
(cQuenst.)  est  bien  caractérisé  non-seulerncnt  par  ses  fossiles,  mais 
encore  par  la  tuasse  principale  de  marnes  bitumineuses,  peu  alté- 
rables, qui  le  composent  et  qui  donnent  à  ses  formes  un  asi)ect 
particulier.  Les  feuillets  des  scliistes  sont  parallèles  au  plan  des 
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couches  et  les  escarpements  des  collines  résistent  bien  au  choc  et  à 
la  destruction  par  les  agents  atmosphériques.  Les  bancs  les  plus 
solides  {Stifikstein)  sont  ceux  qui  renferment  le  plus  de  fossiles.  Ce 
sont  à  proprement  parler  des  géodes  allongées,  de  plusieurs  pieds 
de  long,  qui  remplacent  le  schiste,  sont  inaltérables  à  l'air  et  mon- 
trent seulement  des  stries  parallèles  à  la  stratlGcalion.  Le  fer  sulfuré, 
disséminé  en  parties  très  (inesdaus  toute  l'épaisseur  de  Tassise,  fa* 
vorise  sa  division  en  feuillets.  Le  gypse  est  cristallisé  sur  les  parois 
des  fentes,  et  beaucoup  de  sources  sulfureuses  y  prennent  naissance 
(BoU,  Âalen,  Reutlingen,  Hechingen,  etc.).  L'eau  de  pluie,  en  lavant 
la  surface  des  schistes,  entraîne  des  sulfates  hydratés.  La  roche  peut 
être  utilisée  comme  combustible  lorsqu'au  fer  sulfuré  s'ajoute  le 
bitume  qui  constitue  jusqu'à  30  pour  iOO  de  la  masse.  Par  suite 
cependant  des  influences  atmosphériques  on  remarque  çà  et  là 
quelques  altérations  ;  la  roche  s'enflamme  et  il  en  résulte  des  schistes 
cuits  de  teinte  rouge,  comme  à  Boll  et  à  Fliensbacli.  Les  cours 
d'eau  qui  traversent  ces  couches  sont  bordés  de  murailles  verticales 
et  entament  au>dessous  les  marnes  de  l'étage  suivant,  tandis  que 
le  sommet  des  escar|)ements  est  formé  par  les  schistes  à  Posidono* 
myes  non  altérés.  Aux  en\ irons  de  fioll,  à  Ohmden,  à  Zell,  à  Hols* 
maden  la  roche  se  divise  en  plaques  assez  grandes  pour  être  em- 
ployées comme  planches  dans  les  lieux  secs.  La  puissance  de  l'assise 
est  quelquefois  de  15  à  16  mètres,  mais,  dans  les  localités  précé-* 
dentés  où  sont  de  nombreuses  exploitations,  elle  n'a  que  2^50. 

La  di^lril)uli()n  des  fossiles  est  très  régulière  et  très  constante  dans 
chaque  banc,  de  sorte  que  les  ouvriers,  qui  sont  familiarisés  avec  ce 
caractère,  savent  d'avance  ceux  qu'ils  doivent  rencontrer  à  tel 
ou  tel  niveau  dans  les  carrières.  Les  plus  constants  sont  signalés 
par  M.  Qucnstedt  (p.  539),  mais  nous  cit)yons  devoir  substituer  à 
sa  liste  celle  du  tableau  de  M.  W.  Pûzenmayer  où  les  espèces  sont 
réparties  dans  U  assises  distinctes  qui  sont  de  haut  eu  bas: 

<.  Schistes  tendres,  gris-noir,  fendillés  (Z.e'^r/i'w/^/f/i).  Ptychalcpis 
bolicnsis,  Ag. ,  .Inuuonitcs  bolU*nsi,s^  Ziei. ^lythc/tsix,  de  Buch, 
Bvlcmnitcs  digitalisa  Ziet. ,  tripartitus^  Scbloth.,  actiarius^  id.^ 
j^ptyc/ittSy  Pi'cWn  contrai  tus ^  de  Buch,  Pentacrinus  Biiarvns^ 
Mill. 

j.  Schiste  noir  avec  bancd  solides  {Stinkstcin)^  très  bitumineux,  non 
fendillé  [Biluminosc  Scliicfer)  avec  Lrpidotus  clve/txis,  scmi^ 
SCI  ratas  ^  Ag.,  Daprdias  pholidotas^  punctatus^  Ag.,  pulitus^ 
id  ,  Ifyhoilus  reticulatus^  Ag.,  pyramidaliSy  l'aihycornius 
wacnptcrus ,   Ag.,   Ltptolepis   Bronnii,    id.,  Belonvstomtu 
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acutus^  id.,  Staurostomus  csociniis^  id.,  T/trissnps  micropo- 
(tius^  id.,  Phoitdophoi us ^  Ammonites  cnmmimis^  Sow.,  ff^td" 
cnt'n^  id.,  srrprntitius^  Rein.,  hvtcvnphyUus^  Sow.,  Mnnotis 
sfibstriata,  Munst.  Gold.  [A%'icidaj  id),  des  Cycadées,  de» 
A  rancart  (I,  etc. 

3.  Schistes  en  dalles  gris  do  cendre  [Flcinsla»cr)  avec  Posidonomya 

Broiiiiii^  Ziet.,  Pctttturintts  stibnn^tdnris^  Mil!.,  I/forcramtis 
"ijplioidcs^  Sow.,  Lotion  ùoitr/tsis,  Ziet.,  simpicr,  Quenst., 
Orbictda  papyrarcn  [PatrUa^  id.,  Bronn),   Vncina  posidonite. 

4.  Schistes  en  dalles  foncés  (Sccgrasschiefer)  avec  Bclcmnitcs  piixil- 

losusy  Scbloth.,  Oiiycliotcutlds  conovauda.  Ammonites  fini' 
brialns,  Sow.,  Cidaritcs  crinijerus,  Sphœrococvitvs granulntus, 
Cliondrites  bollcnsis  et  des  bois  de  conifères. 

Des  restes  A* Ichthyosaurus  ei  de  Teleosaurus  s'observent  daus 
CCS  quatre  assises  où  M.  Qucnstedt  cite  encore  la  Gervillia  Ion- 
ceolata^  Sow.,  VEryon  Nartmanni,  etc. 

Les  schistes  bitumineux  gris  noirâtre  ou  à  Posidonoinycs,  nette- 
ment séparés  de  Tétagc  sous-jaccnt,  oiïrent  dans  tous  les  pays,  dit 
M.  Fraas  (1),  un  bon  horizon  géologique.  Aloins  développés  en 
Suisse,  ils  y  sont  néanmoins  caractérisés  de  môme.  Les  restes 
d*animaux  vcrlébréii  sont  partout  fort  nombreux.  Les  sauriens 
comme  les  |)oissons  et  les  céphalopodes  ont  sans  doute  contribué 
par  la  destruction  de  leurs  parties  molles  au  caractère  si  essentielle- 
ment bitumineux  de  cette  assise  remarquable.  Quoique  dans  le 
Wurlen)berg  Us  marnes  calcaires  jaune  clair  avec  Ammom'Ccs  j'u" 
rensis  semblent  être  bien  distinctes  des  argiles  noires  à  Posidonomyes 
qu'elles  recouvrent,  la  ligne  de  séparation  s'eiïacc  sur  d'autres  points 
et  les  fossiles  n'offrent  plus  de  différences  sensibles. 

V Ammonites  jurensis  (jui  caractérise  le  sous-étage  «  disparaît 
en  Suisse  et  en  Alsace,  excepté  aux  environs  de  Riederdorf  et  de 
Waldenburg  (Bâle).  Elle  est  rare  dans  le  Jura,  paraît  manquer  plus 
à  l'ouest,  tandis  que  l'A.  lineatus  opalhnu^,  OuqdsI.  s'y  montre 
jusque  dans  l'oolithe  inférieure.  En  outre,  des  Ammonites  de  la  sec- 
tion des  lincati  [A,  cornucopiœ  et  Gennaini)  y  représentent 
l'A.  jurensis.  Dans  le  Wurtemberg  on  observe  encore  quelques 
variétés  de  l'A.  radianSy  qui,  sur  beaucoup  de  points,  caractérise 
aussi  le  lias  supérieur.  L'A.  aalensiscsi  fort  répandue  aux  environs 
d'Aalcn  avec  l'A.  j^adians  depressvs  voisine  de  \\\.  psUonotus, 
L'A.  Walcotii  [bifrons,  Brug.)  que  nous  avons  vue  être  le  fossile 

[\)  Loc,  cit.  [antè^  p.  428). 


GROUPB   DU   LIAS.  U^S 

le  plus  constant  et  le  plus  répandu  à  l*ouest,  est  ici  peu  fréquent. 
I^s  Ammonites  de  la  section  des  planulali  sont  très  comprimées, 
et  les  A.mucronaiuSf  Raquinianus,  eic.  du  Jura  fiançais  man- 
queraient dans  le  Wurtemberg  pour  reparaître  de  nouveau  en  Ba- 
TÎère.  l-cs  DcUnnnites  digitalis  et  ncunrius  caractérisent  aussi  très 
bien  les  arp;iles  à  Posidonomyes,  car  on  ne  les  retrouve  ni  au-dessus 
ni mi-dessous.  Le Ct/at/top/it/ilummaclnr,  Gold.  {Tt'coct/athus,  id., 
Milne  Kdw.  et  J.  Ilaime)  appartient  également  h  ce  niveau,  où  man- 
quent Ic^Térébralules.  Knfin  l'auteur  admet  avec  ses  prédécesseurs 
que,  dans  la  formation  jurassique  de  TAllemagne,  le  lias  commence 
avec  le  sous-étage  à  A .  /nrpnsis  (Çj,  et  que  d'après  tontes  los  consi- 
dérations celui-ci  doit  être  séparé  de  Toolithe  inférieure  {Jin*a 
bnm).  Avec  les  argiles  à  A  o/jalinu.'i,  au  contraire,  commence  une 
série  géologique  distincie;  dos  fossiles  nouveaux  apparaissent  et  les 
relations  de  ce  sous-étage  avec  le  suivant  (^)  sont  telles  qu'on  ne 
peut  les  réparer. 

M.  A.  Oppel  (1)  a  compris  ce  premier  étage  comme  M.  Qucn- 
stedt  ;  nous  ne  reproduirons  donc  pas  le  tableau  qu'il  donne  de  ses 
caractères  paléontologiques(p.  196),  mais  nous  reproduirons,  d'aprèsr 
cet  auteur,  la  coupe  des  environs  de  Boll  qui  en  montre  mieux  la 
composition. 


M 
a 

•Si 


\ 


Ool.  inf.       1.  Cnriehes  ù  A.  tontiosus. 
/  Couchei       9.  Deux  ou  Uo\»  hanc%  ^  Brlemnitesexilis,iHcnnniicultitiis,\  ^       • 
A.  de     inuriis     sulidR  \      A    jnrensis,  discoiJes,  slemalis,  f  <^     % 


jurensis.               gris  cluir  uvrr  ar-  k      insignes^   radians^  hircinus^    Be-  (  ^  '"  S 
gile '      lenin.  tongisulcaliis,  irregutnris.  ]    *      lO 

(BelfmniUs  irrrgiilttrist  t ri/ta rlil us,  \ 
,.. ,„  .  ,     Ammonites  WaicoUi i       *"jj^ 

\  Ammonites fibulatus ; 


'1  i 


0. 


« 


4.  Bar.r  arec  Monotis  substriiitti 0,05 

5.  Schisie    rrm|  li  <le  dchiit  di;  suiiricnf  et  de  poissons.   Belem- 
niles  acuarius 0,05 

6.  Schisie  av.'c  TetcosanntSt  PiychoUfiis  bolUnsis^  Pterodnc- 
g         1  lyius  bnnthensis 0,13 

2  I   7.  Srhisie  urgileiix  giiscluir 0,30 

3  J   %.  Banc  dur  hupciieur  [obérer  Stinkstein) 0,iO 

9.  Schiste  avrt-  puis>oiis  cl  sauriens 0  30 

10.  I)aUe«  sflides 0.06  i  0.10 

11.  Srhistt>  feuillflé  un  peu  ultcré 0,60 

"v        f  ^^-  B;inc  dur  inr^rienr   unterer  Stinkstein)  nrcc  poissons.  .  .  .  0,10 

g        f  l.\  Srhistr.il  avec  géodes.  Lepiote/iis 1.80 

U       f    14.  Lit  arec /'tf/t/ffcrifiu^ /'o/^enjtj  et  sauriens 0,â0 

15.  Lil  do  vogflaiix  et  (cr  sulfiiio 0,()6 

\  17.  Ooiichr  nuire  vu  (iluques-  Sumieu»,  Sepia O.li 

'  18.   Lit  ■I\.l''iie5,  Acmsnieniu  crinilera 0,43 

â"  ciag*;.  Ai^ilis  el  niiiines  gri^c^  à  Ammonites  Sfnnatus, 

Aux  renseigncmcnis  paléonlologique.s  (pii  se  trouvent  déjà  rom-  Pairfonioioiit. 


(4)  Loc.  cit.^  p.  iOI  (voy.  antè^  p.  455). 

T.  TH.  30 
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pris  dans  les  ouvrages  dont  nous  venons  de  parler,  nous  ajoateroDS 
encore  les  suivants:  Dans  un  livre  de  J.  Bauhin,  qui  remonte  à 
l'année  1598  et  qui  avait  pour  objet  la  description  des  eaux  ther- 
males de  Boll  (1),  on  trouve  figurés  des  fossiles  du  lias  de  cette  loca- 
lité. M.  G.  F.  Jaeger  (-2)  a  publié  de  nombreux  travaux  sur  les  débris 
de  reptiles  de  ce  même  }>oint,  el  M.  L.  Agassiz  (3)  en  a  fait  connaître 
les  poissons.  M.  Bronn  ('i)  a  donné  quelques  détails  sur  le  3/y«- 
triosaurus  du  lias,  et  Duvernoy  (5)  a  fait  un  rapport  sur  un  sc|ue- 
lette  de  ce  genre  de  crocodilien,  découvert  depuis  dans  les  schistes 
de  Boll.  M.  Young  (6)  a  signalé  une  nouvelle  es()ècc  d'Ichihyosaore 
dans  les  marnes  du  lias  de  la  Bavière.  De  Bucb  (7)  a  fait  une  com-* 
munication  sur  le  Gavial  fossile,  ainsi  que  M.  Bronn  (8)  et  M.  Quen- 
stedt  (9).  M.  Murk(10)a décrit  V Jcfdhyosaurns trigonodon^  de  Banz, 
cl  M.  Wagner  (1 1)  des  vertèbres  d*un  Piesiosaurus  voisin  des/*,  tna- 
crocephalifs  ci  brachycephalus,  proxendini  de  Boll,  dWltdorf,  etc., 
découvertes  qui  prouvent  que  ces  genres  ne  sont  pas,  comme 
on  l'a  cru  longtemps,  exclusivement  propres  au  lias  d'Angleterre. 
••tfug*.  ^^"^  rangeons  dans  le  second  étage,  d'après  les  fossiles  que  cite 

'M.  de  Mandelslob,  les  assi.ses  /!|1,  62  et  63  de  son  profil  théorique, 
puis  la  seconde  division  on  iios  moyen  du  tableau  de  de  Buch  qui 
y  correspond  également,  enfin  les  sous-étages  j,  y,  (3  de  la  classifi- 
cation de  iM.  Quenstedt.  Ces  derniei*s,  qui  ne  représentent  peut-être 
pas  exactement  chacune  des  assises  de  M.  de  Mandelslob,  sont  ca- 
ractérisées comme  il  suit  : 


(I)  Ili.stoyia  n<m  it  (iihniiabilis  jontis  bnifir tf^uc  IJo/lr/fM'y,  etc., 
iD-4.  Montbeillard.  4  598. 

(2j  De  Ivhliiyosdiin  spccinii/ithus  in  n^i o  linlliusi  i cpci tùs,  iu- f", 
2  pi.  Siultgard,  1825.  —  Sur  les  reptiles  fossiles  découverls  dans 
le  VVurleQ'.berg,  in-4,    6  pi.  Slullgard,  1828. 

(3)  Tahh'dtt  i^rnrrni  dex  paissons  fossitc.f  rangrs  pur  terrains^ 
in-4.  Neuchùtel,   1844.  — Jirr/ir/c/irs  sur  /es  poissons  fossiles. 

(4)  Soc.  (les  se.  pins,  et  /nrdiralt's  d'HtidcHx'r^^  1844.  — 
V Institut,  28  mai  1845,  p.  196. 

(5)  Compt,  rendus,  vol.  XXXVÏII,  p.  543,  1854. 

(6)  UInstitut,  31  mars  et  19  mai  1842. 

(7)  Jrad.dr  Ber/rn,  W  mars  \Hii. —-U  Institut,  28  juill    1842. 

(8)  L'Institut,  Uîîept.  1843. 

(9)  N'U.  Jtihrb.,  1850,  p.  319.  — Voy.  aussi  :  Sur  le  Pentaeri^ 
nites  collii^atus  des  sehistts  d  Posidononnfs  de  Hnlzmaden  [Wurt- 
temb.  nntufivfss.  Jnlnrsh.,  12''  année,  p.  109,   ISoG). 

(10)  Neu.  Jahib.,  2«  cah.,  1844.  —  L'Institut,  21  août  1844. 

(II)  L'Institut,  29  juin  1853. 
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(P.  20;j.)  Argiles  foncées  avec  Ammonites  amaltheus  (1) 
[Amaltheenthone  o).  Cesoiil  des  couches  argileuses,  de  teintes  géné- 
ralement foncées,  grises  à  la  surface  par  suite  de  leur  altération  à 
Tair.  On  y  trouve  beaucoup  de  géodes  d'argile  ferrugineuse  avec 
blende  et  sliontiane.  Les  ravins  qui  sillonnent  les  flancs  des  collines 
inellent  h  découvert  une  grande  quantité  de  fossiles.  Le  tableau  de 
M.  Pfizenmayer  y  indi(]ue  trois  assises  : 

1^  Calcaire  marneux  de  teinte  claire  (niveau  de  V Ammonites  cos- 
tatus,  Ziel.),  J^lemnites  bieviformis,  7à^{.,  Spirifer  rostratus^ 
Sdilolh. ,  verrucosiis,  Ziei. ,  Terebratula  subovoides,  Roeiu. ,  sub^ 
digona,  0pp.,  giungucplicata,  Ziet.  ; 

2*  Argile  noire  bleuâtre  (argile  à  A.  amalthem  proprement  dite) 
avec  A.  amalfheus gigas,  Schloih.,  heterophifllus,  Sow.,  Belem" 
nites  elongatus^  ZieL,  compressus^  Blainv. ,  acuarius,  Schloth., 
Scaiaria  liasica,  Quenst. ,  Pecten  glaber,  Hehl,  Pentacrinm  ba- 
saitiformis,  Mill.  ; 

3**  Argile  bleu  clair  (niveau  de  VA.  lineofus),  A.  /i«^<ï/w5,Schlolh., 
Beiemnitcs  veutroplanus,  Voitz,  clavatus,  Schloth.,  Monotis  sejc- 
costata  {Avicida,  id.,  Roem.),  Cidarites  amaltheus,  Quenst.,  co- 
tyiodermn, 

(P.  15^1.)  Marnes  solides  grisâtres  avec  Terebratula  numismalis 
[y  Quenst.).  Vers  le  bas  de  l'assise  les  couches  dures  renferment 
des  Spirifer,  des  lerébratules,  des  Bélemniles  et  quelques  (rry- 
p/tœa  cymbium,  fossile  très  caractéristique  de  ce  niveau.  Il  n'y  a 
point  de  bancs  argileux,  et  les  restes  organiques  so.a  lo  plus  nom- 
breux dans  la  partie  supérieure  où  la  roche  est  le  plus  solide.  I  es 
bancs,  de  O'^fSO  d'épaisseur  sont  gris  ou  bleu  noirâtre  par  places,  en 
dalles  ou  en  plaques  oITrant  ras|>ecl  d'un  pavé  régulier.  La  roche 
très  fragile  est  peu  altérable  et  les  restes  organiques  sont  difficiles  à 
extraire.  Son  é|>ai>seur  est  d'environ  16  mètres,  et  elle  constitue  un 
bon  horizon  géologique.  M.  Pfizenmayer  y  distingue  trois  assises  : 

l' Calcaire  à  Ammo)titis  Davon  [Davœikalk)  ;  A .  striatus,  Rein. , 
maculatus,  Young  et  Bird,  Inocerafnus  twbilis,  Mtinst.,  Gold., 
Monotis  scxcostnta  [Avicula,  id. ,  Roem.)  ; 

(1)  L\4.  nninlthcini  ^  Schloth.  Roem.,  est  1'./.  mnrfraritatus^ 
Montf.,  d  Orb  ,  W4.  Stokrsi,  Sow  ,  l',/.  Clcvclanflicus,  Young  et 
Bird.  Nous  \\n  conservons  ici  lo  nom  de  l'auteur  allemand,  h  cause 
de  soTi  introduction  dans  une  nomenclaturo  sans  doute  très  mauvaise 
philologiquement,  mais  fort  usitée  de  l'autre  côté  du  Rhin. 
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2''  Marnes  pierreuses,  solides,  gris  jaunâtre  avec  i4mmontV^5  na- 
rix,  Schloth. ,  Ziet. ,  ibcx,  Quenst. ,  Valdani,  d'Orb. ,  Maugenesti^ 
id.,  centaurus^  id.,  iaiecosCa^  Sow.,  polymorpkus^  Quenst.,  Jotne- 
sortit  Sow. ,  Masseanus^  d*Orb. ,  arietiformis,  0pp. ,  kyMda^ 
d'Orb.,  pettos,  Quenst.,  Taylori  j  Sow.,  oxt/notm  numismalis^ 
0pp.; 

3°  Couches  à  Gryphœa  cymbium  {Cymbienbank)^  Ammonites 
armatus,  Sow. ,  Pholadomya  decorata,  id. ,  Terebrattda  tetraedtxi, 
id.,  calcicosta,  Spirifer  octoplicatus^  Ziet. 

Les  espèces  conamunes  à  ces  trois  assises  sont  les  Terebrattda 
mtmismalisy  Lam.,  vnriobilîs,  Schioih.,  rimosa.de  Buch,  Belem» 
nites  paxillosus,  Scliloih.,  clavatus^  id.,  Spirifer  verrucosus^  de 
Buch,  Ziet.,  Monolis  inœquivalvis  {Avicttla,  id.,  Sow.),  7urbo 
heiiciformis^  Ziet.,  Nucula  paimœ,  Sow.  (1). 

Ces  deux  sous- étages  ^  et  y  constituent  le  lias  moyendeM.  Quen- 
stedt,  qui  a  été  suivi  en  cela  par  la  plupart  dos  géologues  allemands; 
mais,  d'après  ce  que  nous  avons  vu  ailleurs,  et  surtout  dans  Test  de 
la  France,  nous  y  réuniruns  aussi  le  sous-étage  suivant  que  l'auteur 
place  dans  sa  division  inférieure  [untere  schwarze  Jura). 

(P.  153.)  Argiie  avec  coquilles  silictfiées  mais  peu  nombreuses 
(P  Quenst).  Ce  sous  étage  est  composé  d'argiles  schisteuses  et  de 
schistes  argileux  foncés  ressemblant  à  des  schistes  de  transition  mab 
plus  bitumineux,  plus  solides,  se  délitant  facilement  à  l'air  et  ayant 
de  16  à  25  mètres  d'épaisseur.  Vers  le  bas  le  Pecfen  tcxtorius^  un 
Thalassites,  des  Térébratules  et  des  Ammonites  sont  enveloppés 
dans  des  nodules  siliceux  noirs,  gris  ou  brunâtres  par  suite  de  l'al- 
tération. Les  A.  Tvrneri,  Sow. ,  armatus ,  id. ,  cnpricomus^ 
Quenst.  y  dominent.  Au-dessus  vient  une  marne  assez  solide,  bran 
noir,  de  trois  mètres  d'épaisseur ,  avec  les  Terebrattda  vicinalis, 
Schloth.,  lagenolis^  id.,  \e  Spirifer    Wakotii,  Sow.,  la  Phola-- 


(4)  M.  F raas  (^/)  regarde  comme  une  Orthocéralile  [O.  liasinus) 
un  corps  de  plus  de  0"',30  de  longueur  sur  O'"  ,05  de  diamètre,  dont 
M.  Kurr  avait  fait  une  alvéole  de  Bélemnite  [B,  macrocvnus)  [b), 
et  un  autre  fragment,  trouvé  avec  le  précédent  dans  les  argiles  à 
T. ////<///>/;/ «//j  de  Ba linge n,  serait  pour  lui  une  Lituite  [L.  liasinus). 
Ces  échantillons  sont  d'ailleurs  fort  incomplets.  Le  siphon,  placé  au 
milieu  d'une  étoile  à  quatre  rayons,  est  plus  rapproché  du  dos  que 
du  ventre. 


(a    Wûrîtemb,  nalurwits,  Jtthrtàh.^  elc,  vul.  Hl,  pi.  1,  Tig.  I',  14,  p.  218,  1847. 
b)  ma.,  !'•  «nncc.  p.  235,  ]>1.  1,  fig.  1i.  1S. 
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domya  ambiyua^  id. ,  le  Pleurotomaria  angfica,  id.,  des  Gryphées, 
des  Nucules  silicifîées,  etc.  Une  marne  argileuse,  où  se  trouvent  ex- 
clusivement les  Ammonites  oxynolus,  Quenst. ,  raricostatu$^  Zîet 
ou  bifer^  Quonst. ,  et  le  Pentacrinus  scalaris,  Gold. ,  termiiie  ce 
sous-étage,  les  marnes  à  Terebralula  numismalis  commençant  im  - 
médiatcmeni  a))rùs.  La  silicification  du  test  des  coquilles  peut  aussi 
caractériser  celte  petite  série  de  couches  où  l'intérieur  des  coquilles 
est  quelquefois  rempli  de  fer  sulfuré. 

M.  Pfizenmayer  distingue  quatre  as.sises  dans  ce  sous-éiage.  Ce 
sont  de  haut  en  bas  : 

l"*  h^nc^  Ammonites  raricostatus,  Ziet.  {Raricostatenbank)  ou 
marne  argileuse  foncée  avec  .t.  armatm  densinodus  et  Pentacri* 
nites  scalaris,  Gold.  ; 

2"  Couche  à  Ammonites  oxynotus,  Quenst.  {Oxynotus  Lager)^ 
avec  Ammonites  bifer,  Quenst. ,  lacunatus,  Buckm. ,  Terebratnla 
oxynoti,  Quenst. ,  Aucula,  Pentacrinus,  Gryphœa  cymbium  appa- 
raissant pour  la  première  fois  et  des  Bélen)nites  nombreuses  ; 

3"  Banc  pierreux  ou  calcaire  marneux,  gris  noir,  dur,  avecPAo- 
iadomyaambigua,  Sow. ,  Terebratidanumismalis  inflatn,  Spirifer 
tumidus,  de  Buch,  Pleurotomaria  anglica,  Sow.,  sp. 

6**  Argiles  à  Ammonites  lurneri,  Sow.  (rt//7i6riMofie),  ou  argile 
schisteuse  un  peu  altérée  et  se  délitant.  Ammonites  capricornus^ 
Schloth.,  ziphus,  Ziet.,  ûelemnitcs  brevis,  Blainv.  Fossiles  géné- 
ralement peu  nombreux. 

Les  sous-étages  ô et  y  se  \oienl  bien  à  Aschach  prés  d*Amberg  (1). 
Au-dessous  du  \illage  sont  les  grès  blancs  et  les  argiles  rouges  des 
marnes  irisées.  Le  grès  du  lias,  quartzeux  et  à  gros  grains,  occupe 
les  hauteurs  environnantes  et  rst  surmonté  par  un  banc  calcaire  de 
0",60  à  1  mètre  d'épaisseur,  rempli  de  fossiles  (Gryphœa  cymbium, 
très  grande.  Ammonites  natrix,  capricoî^us,  Valdani,  ibex,  cen- 
taûrus,  des  Térébralules  (cinctœ  et  rimosœ),  des  Spirifer,  des  Plica- 
tules,  des  Limes,  etc.).  C'est  la  seule  localité  de  la  Bavière  où  se 
trouve  cette  partie  du  lias  avec  les  Ammonites  propres  aux  argiles  Si 
Terebratula  numismalis.  On  n'est  d'ailleurs  assuré  de  son  niveau, 
dit  M.  Fraas,  que  lorsqu'on  a  atteint  les  argiles  bleues  placées  en- 


(4)  0.  Fraas,  loc,  cit.  p.  K  48.  —  Voy.  aussi  :  Homan,  sur  la  série 
des  couches  dans  le  Jura  de  la  Souabe  {^fViirttemb.  tiatituviss.  Jahrcsh, 
8*  année,  p.  61 ,  4  852). — Coupe  du  lias  y  et  {,  près  d'firzingen,  par 
M.  Yerfasser  {ibid,,  p.  65). 
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corc  plus  haut  avec  l'A.  costatus,  Uciii. ,  Ziel. ,  fossile  le  plus  impor- 
tant du  pays,  qui  marque  un  horizon  bien  caractérisé  sur  les  penles 
tournées  vers  le  Danube  et  les  bords  du  canal  de  ce  fleuve  au  Main, 
prèsd'Âlldorf,  de  Bamberg  et  de  Banz.  1^  présence  de  celte  coquille 
a  permis  de  rapporter  au //««  mut/en  un  banc  de  minerai  de  fer  rouge 
situé  à  Kciiberg,  non  loin  de  Ilatisbonno.  A  l'est  et  à  Touest  de  la 
Land-Rucker  qui  aj)partieni  au  second  groupe  oolithiqne  {Juraàlanc)^ 
on  trouve  successivement  les  grou|ies  3  et  /i  [Jura  brun  et  noir). 
I^  couche  à  minerai  de  fer  renferme  particulièrement  V Ammonites 
cos(atuSy  le  Delemnites  pajuillosus^  le  Pecten  wquivalvis^  les  7>- 
rebratulft  rimosn^  acuto,  vicinalis  et  le  Spirifer  rostratui.  Les 
grès  sous-jacenls  appartiennent  aux  marnes  irisées. 

Dans  le  Wurtemberg  la  limite  entre  les  sous-étages  y  et  ()  est  bien 
prononcée  puisqu'elle  a  servi  à  séparer  le  Jura  noir  moyen  de  V in- 
férieur. On  a  vu  quels  étaient  leur  composition  et  leurs  principaux 
fossile.".  Le  développement  de  leursassiseiiest  d'ailleurs  très  variable 
comme  celui  des  corps  organisés.  Souvent  les  argiles  à  lerebmiula 
numismalis  existent  seules,  les  autres  étant  excessivement  réduites, 
îl  en  est  de  même  en  Suisse  où  presque  toujours  elles  représentent 
l'étage  tout  entier,  l'assise  h  Ammonites  amaltheus  étante  peine 
distincte. 

La  clHSsification  plus  récente  proposée  par  M.  Oppel  (1)  ne  diffère 
guère  de  celle  du  tableau  de  IM.  Ffizenmayer  que  par  les  noms  des 
Ammonites  caractéristiques  que  l'auteur  a  ado|)tés  et  dont  il  suffit 
de  rétablir  la  synonymie,  et  par  quelques  changements  i^eu  impor- 
tants. Nous  la  reproduirons  néanmoins  |)our  faciliter  la  comparaison, 
et  en  faisant  comme  précédemment  descendre  notre  second  étage 
ju8qu*à  la  couche  à  Ammonites  Turneri  inclusivement.  On  se 
rappelle  avec  quelle  précision  la  limite  des  étages  deux  et  trois 
ainsi  placée  se  dessine  dans  tout  le  bassin  gnilo-britannien. 

Les  dix  assises  de  MM.  Quenstedt  et  Pûzenmayer  sont  représen- 
tées comme  il  suit  par  M.  Oppel. 


[\)  Die  Jurajormation ,  p.  \M  et  14,  18o6.  —  Voy.  aussi 
Faber:  Sur  le  Jura  noir  moyen  ou  marnes  à  Tertbiatula  numismalis 
[IFûrttcmb,  natunviss.  fa/trrs/i.,  H"  année,  4  852,  p.  59). 


iJHoui'E  Di;  i.ias.  un 

Dtrletnii.   bixvijonnis.  crussnf,  Terelraluln   i/uini^ueplicala^ 

Coiirliff  i      snl-dii^nntt.    su!  oi'oi'irs,  piinctuin,    Sfùri/rr  Ifuiiet  i.  Chfm- 

ù  niltin    ntttlti.    I.inin  Hcrmnniii.   litncevtintns    sithstrintus, 

A.  sffinatus.      1      Pa  It'n  ift/nit  nli-ii   (in /ihii-ii  cymt'inrn^  Terehraliita  iimal- 

ihei.  pleut olunntrin  ttn^luut.  Lyonsia  unioitlvs. 

^  Ammoniies  zi-lf\  .     Bt'leninitt%   comfri'ssus.    htiii'ntvformis  t 

i        thirnniliiti  uttthttntii,    7'iirho   pntiultna'fo' mis,    Pteui'ittO' 

('oui  lie  Mi|i«-r.     \       marin  rotttndata.  Ltiit  acuminatn,  l'omjil'inaht .  Cyt-rirar- 

h  lUa  ftiudtitn     f'innn    Moorei,   Pccien   Philfnvr,  suhiitn'is^ 

A.  niar^nriUtlHS.  k       i'iinlium  tium-itlunt,  Pentttcriniis  itfi-is.  J'crtbnttultt  scnl- 

'      pelhnn ,      Spirtfer     'l'etsonit     Ammonites    normiiniitnus, 

JJintt')i. 

(!oiichr  inf.  ;•       (  Ammonites lilnhoMus.  fimhritttiis,  l'elrrntiiles  umb'tictitus^ion- 

A,  mar^aritatus.  \       aii^innis,  A^tcnla  scxvostaltt.  B'irmnitrs  tri  fn^nlits. 

<'.(iihIm'  l  Ammonites   iiipricoriiits.   Pleurolnmnriit,  heiictformis,  Ino- 

u  l      ctinmtis  xufntricosiis.  Ciilaiis  Edwardsis  P'iteot.oma   Mit* 

A.   DiifO'i.        l       Irn.  Pentmiiniis  sriihingnlfirix. 

«^  I  t'ouclii*  i  Ammonite*   l'ipiinctntus,    Mangeiiexli,  AcUroni,    Centaurns 

i  y4.  Ibcx.         {       /.osii)'nbi,  'l'frebraltiln  rimnsti. 

(2\  'doiithi;  piini|iulen  Terebratit/a  numismnlis. 

•^    \  l  Ammonites  bre^'ispina.  pettos .  Miiiseoniis,  Lynx,  nrirti/or- 

(loiirbe  y      mis,    Zieteni,  Tnyiort.    suf  muticiis^   Myiilus  numismnlis^ 

à  Pinnn/o/ium,Aitiirlt'/t  reniis,Opis carusensis,  Teiebratuta 

A.  Jnmesnni.      i       Tlmlin. 

^  Cuiulx*  :i  AmmonittA  armntus  ?  Phulndomya  dccomta,  Ter9- 

brntiita  letrat'dm.  .Spiriier  Munstcvi. 

(.>>uilii' à  i  Ammonites   din-^inoduji,   mulum^  <;anist'nsis,   Pentacrinus 

A.    rnvicostitliis.  \      smltiris. 

Cciiirlir  II  /  Afiivnninti  Dewahfuei,  Mytilus  niinimits^  Leda  Romani^  PU- 

A.  ox\  notus,      I       nitnlii  i'entrieos,t,    'J'en-bnitula  oxyniiti,  Lin^nla  David- 

bi/er,  Itiriinntnê.  {      soni. 

<  «iiitiic  /  i'ithoptVii  erassu,  Vhotitditmyn  t'nmsi,  Ciirdinin  hybridn,  Te- 

à  I       rebntliila  Causnniitna,   Ammonites  B'ooM,  stellaris^  pin- 

A    obtusiis.        '       niiostd,  Zifdiiis^  Difiressini. 

,-       I   ,  r  Iththyofiinrns pt'ilyodon,   intefmediits,  commuuis,  îenwiros- 

»  j      triSy  Plesinsitnrus^  Ammonites  Binlii^  Bonnanli,  Ttunerit 

A     ,    t  I   .    -    i      (in'^'iUtii  l'tnceolntii.lnoeer.imus  Fiiberi.Grynhœn  obliqua 

A.    tnbeiTulrttus.  l  ,  .  -v     ^  ê  .     t*\ 

\      I  r«Miini«*iici'  il  su  ii.untici  nit,  Afrosalenui  minuta  (j), 

L(î  troisième  étage  du  lins  csl  caraclérisé,  clans  le  >Vnrlcmbcrg  3ï«éug«. 
et  la  Sonabe,  comme  parloul  à  l'oiiesi  de  cette  région.  C'est  Tho- 
rizon  le  |)lus  constant  du  groupe,  et  l'un  des  mi»Mi\  tranchés  de 
toute  la  formation.  Sa  séparation  d'avec  la  base  du  second  ne  nous 
a  laissé  aucune  incertitude,  depuis  les  Ardennes  jusque  sur  les 
|)entes  des  Cévennes  et  de  la  Lozère,  c'esl-h  dire  sur  une  étendue 
de  plus  de  200  lieues  du  N.  au  S. .  et  ce  mcaif  nous  paraît  plus  que 


(  t  )  Voyez  aussi  :  A.  Oppel,  Dermiitleiv  Lias  Schivaben,  avec  4  pi. 
de  fossiles  [If'nriitnth,  /tattuH'is.^.  Jahicsli.^  tO'  année,  p.  39,  \  85H). 
La  première  partie  dti  ce  travail  est  un  essai  des  modiiications  que 
l'auteur  se  proposait  d  aj)porler  plus  tard  à  la  classilication  de 
M.  Quenstedt;  la  seconde,  une  description  des  fossiles  du //V/.v///ovr/i 
(sous-élaiïes  y  et  oQuenst.),  avec  une  liste  complète  des  fossiles.  Les 
espèces  figurées  étaient  déjà  connues.  —  0.  Fraas,  Itbcr  dit'  JblagC' 
rttfi};  von  Pcticjd/itcn  iat  ./ara  {ib/d.^  4 2'' année,  p.  43,  4  8o6). -- 
L'auleur,  après  avoir  compté  l<'s  fraiimenls  do  chaque  espère  do  co- 
quilles dans  uno  nuisso  cube  donnée  de  la  couche  à  Jiainaaitv.s  iKvy^ 
notas ^  et  do  celle  à  ./.  raiicosta^  en  déduit  les  rapports  du  nombre 
des  espèces. 
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suffisant  pour  persister  dans  notre  classement  et  pour  ne  pas  adopter 
celui  des  paléontologi>tcs  du  Wurtemberg  qui,  par  des  considérations 
locales,  rangent  dans  le  Jura  noir  inférieur'  les  quatre  dernières 
assises  du  tableau  précédent. 

Le  Uns  inférieur  de  M.  de  i\1andelsloh  comprend  les  cinq  assises 
/i^-68.  La  plus  basse,  qui  repose  sur  les  marnes  irisées,  est  un  grès 
brun,  caractérisé  par  l'abondance  des  débris  de  poissons  et  de  rep- 
tiles, d*où  le  nom  de  lit  on  couche  à  ossements  qu'on  lui  a  donné 
{bone  bed).  C'est  le  re))résenlant  de  celui  que  nous  avons  signalé 
occupant  la  même  |)osilion  dans  le  Gloucestershire,  le  Clamorgan- 
shire,  le  Devonshire,  etc.  (aniè,  vol.  VI,  p.  126),  dans  le  départe- 
ment du  Jura  (ibid.^  p.  698),  en  Alsace  {ibid.,  p.  709)  et  dans  le 
Jura  suisse  [aniè^  p.  78j.  Ce  i)anc  remarquable  a  été  compris  dans 
les  marnes  irisées  par  .M.  d'Alberti,  en  183/i,  et  de  Buch  Ty  laissa; 
mais  M.  de  iMandeisloh  le  plaça  à  la  base  du  lias  où  plusieurs  au- 
teurs l'ont  maintenu,  tandis  que  d'autres,  comme  nous  le  verrons 
tout  à  l'heure,  sont  revenus  <i  l'opinion  de  M.  d'Âlberli. 

[Malgré  quelque  incertitude  dans  la  coupe,  nous  poserons  la  limite 
des  étages  3  et  (i  entre  les  assises  66  et  65  du  tableau  de  M.  de 
Mandelsloh,  et  elle  semble  assez  bien  justifiée  par  les  sous-divisions 
qu'on  y  a  reconnues  depuis. 

Le  troisième  étage,  désigné  par  l'auteur  sous  le  nom  de  calcaire 
du  lias  (p.  32)  ou  de  calcaire  à  Gryphites,  se  compose  de  bancs 
calcaires,  gris  de  fumée  foncé,  de  0"',30  à  0'",62,  alternant  avec 
des  schistes  et  des  marnes  en  lits  tris  minces,  dont  l'épaisseur  totale 
est  de  1 3  à  18  mètres.  Il  repose  souvent  sur  le  grh  inférieur  du  lias 
{W  étage),  surtout  dans  la  petite  région  appelée  Fildern,  située  entre 
Stuitgard  et  1  ubingcn.  On  observe  quelquefois  des  alternances  de 
grès  et  de  calcaire  avant  que  les  premiers  dominent  tout  à  fait. 
Les  Ammonites  sont  alors  peu  répandues,  tandis  que  des  fossiles 
qui  ont  les  caractères  d'animaux  littoraux  sont  très  nombreux  et  se 
retrouvent  en  partie  dans  le  grès  sous-jacent.  Cette  série  correspond 
exactement  au  lias  inférieur  ou  troisième  division  de  de  Buch  qui 
y  fait  remarquer  la  prédominance  des  Ammonites  du  type  des  arietes 
et  la  rareté  des  Bôlemnites.  L'accumulation  prodigieuse  de  la  Gry- 
phée  arquée,  dont  tous  les  individus  sont  placés  dans  le  même  sens  par 
rapport  au  plan  des  couches,  la  petite  valve  en  dessus,  donne  à  la 
surface  des  bancs  l'aspect  d'une  mosaïque  de  coquilles.  L'auteur  ne 
mentionne  rien  au-dessous  et  regarde  par  conséquent  la  couche  à 
ossements  comme  une  dé|)endana'  du  trias. 
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M.  QueQsiedt  (p.  123),  tout  en  distinguant  deux  assises  dans  sa 
division  des  calcaires  argileux  vt  sableux^  les  r{*unit  sous  un  seul 
titre  (a).  Les  calcaires  bleus  deviennent  jaune  brun  par  l'action  de 
l'atniospbèrc  et  sont  employés  pour  les  routes.  Vers  le  baul  le  Be- 
iemni les  brevis  ci^i  encore  abondant.  ÏAi  Penlacrinvsbasaltiformis 
forme  presque  des  bancs  entiers  par  la  quantité  de  ses  débris,  ainsi 
que  la  Pholadomya  ambigwi.  Le  fer  sulfuré  ne  se  trouve  que  rare- 
ment et  en  petits  nodules.  Les  coquilles  sont  recouvertes  d*un  en- 
duit siliceux,  sans  que  le  test  ait  changé  de  nature,  et  l'intérieur  est 
rempli  de  calcaire  spatliique  ou  par  la  roche  environnante.  On 
trouve  en  outre  de  la  pyrite  cuivreuse,  de  la  barytine,  de  la  céles- 
tine,  de  la  blende  et  du  fer  sulfuré  dans  les  loges  des  Ammonites, 
mais  point  ailleurs.  L'oxyde  de  fer  abonde  aux  environs  de  Wutach 
sur  le  Neckar  supérieur  oïl  le  calcaire  à  Gryphées  arquées  devient 
oolithique,  tandis  que  sur  d'autres  points  la  roche  est  quartzeuse. 

M.  l'fizenmayer  établit  quatre  assises  dans  cette  division  a  de 
M.  Quensledt,  sans  y  comprendre  la  couche  h  ossements  qu'il  réunit 
au  trias.  De  ces  /i  assises  les  deux  supérieures  nous  paraissent  ap- 
partenir au  troisième  étage. 

La  première,  on  couche  à  Pentacrines  {Pentacrinitenbank)  com- 
prend des  schistes  bitumineux,  et  renferme  surtout  le  Pentacrinm 
tuberculatm ,  Mill.,  Terebralula  triplicata,  Phill.,  Belemniles 
brevis,  Blainv.,  un  Cidaris  n.  sp.,  des  restes  d'Ichthyosaure  et  de 
Lepidotus.  La  seconde  assise  ou  calcaire  à  Gryphées  arquées  [Ar^ 
cualenkalk)  comprend,  outre  cette  ost racée,  le  Spirifei*  Walcotii, 
Sow.,  le  Monotis  œquivalvis  [Avicula,  id.,  Sow.),  la  Pholadomya 
ambigua^  Sow.,  la  Pinna  IJartmanni.  ILxai.^Xe^  Amnitmites  Buck- 
landi,  Sow.,  rotiformis^  id. ,  miUticostalus,  id.,  spiratissimus^ 
Quenst.,  le  Aautiius  aratus^  Schloth.,  le  Trochxisanglicus^  Sow., 
et  des  bois  de  conifères. 

IVI .  Oppel  (1  )  réunit  le  banc  \l  Pentacrinus  tuberculalus  avec  l'assise 
à  Ammonites  tuberculalus  dont  il  formerait  la  base,  et  divise  l'assise 
ou  sous-éiage  h  A.  Bucklandi  en  deux  parties  :  la  supérieure,  ca- 
ractérisée par  1*^4.  geometricus  n.  sp.  avec  les  A,  Sauzeanus,  Sci- 
pioniauus,  lœvigatusex  le  Belemnites  acutus  qui  paraît  |)our  la  pre- 
mière fois  ;  l'inférieure  par  \es  Ammonites  Bucklandi,  bisulcatus  (2), 


(4)    Lnr.  vit  ,  p.  U 

(2)  M.  Oppel  (p.  76)  no  regarde  point  V Ammonites  Bucklandi , 
Sow.,  comme  synonyme  de  l'.Y.  hisulcatns,  Brug,,  laquelle,  suivant 
lui,  serait  W4.  niuitimstatus^  Sow.,  et  VJ,  multicosta,  Ziet. 
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siîiemuriensis^  kridion^  Conybeari^  rotifonnis^  liasicusit  spira-' 
tissûnus, 
4*  ëia|e.  La  Séparation  du  (|ualricMi)e  otage  uous  ))araît  ici  dilTicilc  à  tracer 
et,  d'api^ès  les  fossiles  des  df'ux  assises  qui,  dans  la  classification  de 
M.  Quenstedl,  se  montrent  au-dessous  du  niveau  de  V Ammonites 
Bucklnudiy  il  serait  peut -être  prudent  de  n'y  voir  encore  qu'une 
extension  vers  le  lias  du  troisième  éla^e.  (l'est  une  question  que  nous 
laissons  à  décider  aux  géologues  qui  étudieront  cette  partie  de  U 
formalion  à  ce  point  de  vue,  c'est-à-dire  en  prenant  en  considération 
l'exislencc  d'un  terme  de  la  série  que  beaucoup  d*enlre  eux  ont 
jusqu'à  présent  négligé.  Nous  voyons  à  la  vérité  la  couche  à  osse- 
lueuls  de  reptile.s  et  de  poissons  à  la  base  du  groupe,  ici,  comme 
en  Angleterre  et  sur  quelques  points  du  Jura,  mais  ce  n'est  que 
dans  l'assise  la  plus  basse  que  nous  trouvons  quelque  analogie  a?ec 
la  faune  de  Kossen  el  de  Dacbstein  d'une  part ,  avec  celle  des  en- 
virons de  Lyon,  de  la  Bourgogne,  de  la  Normandie  de  l'autre.  La 
limite  que  nous  traçons  n'est  donc  que  provisoire  et  pourra  être 
modifiée  quant  aux  assises  supérieures  de  l'étage. 

Le  (jresi  l'umque  ou  grh  un /w rieur  du  lias  de  M .  de  Mandelsloh 
comprend  les  quatre  assises  ^5- /i8  de  son  tableau.  Ses  caractères 
généraux  lui  donnent  une  grande  ressemblance  avec  les  roches  aré- 
nacées  de  la  base  de  l'oolithc  inférieure  ou  grès  ferrugineux  ;  aussi 
les  a-t-on  souvent  confondus  dans  les  descriptions  qu'on  en  a  don- 
nées. On  n'y  a  pas  observe  de  minerai  de  fer,  et  les  grès  commen- 
cent  par  alterner  avec  les  bancs  calcaires.  Dans  le  voisinage  immé- 
diat des  marnes  irisées  les  bancs  arénacés  renferment  des  restes  de 
végétaux  charbonneux.  Kn  l'absence  du  grès,  le  calraii*e  peu  é[ms 
est  presque  entièrement  formé  de  Cardinia  conrinna.  Les  couches 
horizontales  ont  une  teinte  jaune  de  miel  ou  rouge  sale.  Les  fossiles 
manquent  souvent  dans  les  bancs  de  grès  qui  ont  de  2  à  3  mètres 
d'é))aisseur,  et  ils  se  trouvent  amoncelés  à  profusion  dans  de  petits  lits 
subordonnés.  Dans  les  grès  le  test  des  coquilles  a  ilisparu,  mais  il  a 
été coi)ser\é  dans  les  lirs  calcaires  alternants.  Au-dessousdu  calcaire 
à  Gryphées  arquées  l'auteur  distingue  une  première  assise  de  grès 
de  10  mètres  d'épaisseur,  une  assise  caractérisée  par  des  ostracées et 
un  second  grès  jaune  qui  re|)ose  à  sou  tour  sur  le  grès  brun  à  osse- 
ments. 

Le  grès  du  lias  manque  sur  beaucouj)  de  points,  et  le  troisième 
étage  repose  alors  sur  les  marnes  irisées  (Wcinstaige  près  Stuttgard 
et  dans  la  vallée  du  Neckar  pi  es  de  Neckartliailfingcn).  Le  calcaire  à 
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Grypill'es  arquées  recouvre  des  arj^ilcs  ^tiNCS  qui,  aux  environs 
de  Suiltf^ard,  de  Knllmilial  eldo  Uchc^diausen,  sont sup|X)rlées  par 
un  conglomérai  sableux  dequ('](|nes  pouces  d*épaisseur,  quarlzeux, 
pyritifere,  rempli  de  coprolillirs,  de  dents  el  d'écaillés  de  poissons 
{Sphœrodus,  A(  rotins^  JJjjOodits,  etc.).  (-e  lit  esl  le  représentant  de 
la  couche  à  ossements  et  le  dernier  rudiminl  du  ({uatrième  étage. 

Le  grès  du  lias  e>t  surtout  développé  au  nord  est,  entre  les  vallées 
de  la  Fils  et  de  la  Heme  dans  les  Fihien.  aux  environs  de  Tubingen. 
Il  atteint  sa  plus  grande  altitude  (595  mètres)  près  de  Frickenbofen. 

Ouant  à  la  puissance  des  diverses  parties  du  lias,  telles  (pic 
M.  de  Mandelsloii  les  considère,  on  voit  (pie  les  schistes  sn|)éricars 
ont  211  mètres  à  Kirchheim,  170  à  liezgenried  ;  les  calcaires  et  les 
grès  36  inètresà  Lhingen.  et  8^  h  Krettenbacli.  Les  grès  inférieurs 
ont  ùS  mètres  près  d'Ol)(.'r-Fnsingen,  et  7/4,  70  à  Lhingen.  Knfin 
la  puissance  totale  de  tout  le  groupe  serait  de  205  à  220  mètres  dans 
celte  dernièie  localité. 

Nous  ne  trouvons  aucune  indication  du  quatrième  étage  dans  le 
mémoire  de  de  lUicb  (pii,  sans  doute,  plaçait  la  couche  à  ossements 
avec  les  marnes  irisées. 

Au-dessus  du  grès  jaune  à  ossements,  dit  M.  Quensledt  (p.  123), 
viennent  des  calcaires  foncés  ]>eu  épais,  retnpiis  de  coquilles  carac- 
téristi(|ues  du  lias  [IJina  (jitjntUm,  7'hfifnssitps  Lisferi,  quelques 
rares  Grypbées  arquées,  des  Aiumonites  unies,  de  la  section  des 
arifh's  A.  jtsilonotus],  des  bagtietles  de  Cifiaris,  dos  Astartes,  le 
Pieurntomnrift  onf/liva),  puis  des  argiles  foncées,  avec  des  marnes 
à  Ammonites  autfiUutus,  un  calcaire  sablonneux  de  G  à  10  mètres 
d'épaisseur  a\ec  des  fossiles  bien  coiiser>és  [Thaï assîtes  concinnn) 
mais  dans  lequel  les  Ammonites  [nrietos)  et  la  Gryphée  anpiée  sont 
touj(mrs  très  rares.  (!es  roches  passent  à  un  grès  jaune  peu  solide, 
en  bancs  ou  en  plaques,  (/est  le  grès  du  lias  (as.sise  /iT)  de  M.  de 
MandeUloh)(pie  Ton  pourrait  prendre  pour  celui  des  marnes  irisées, 
quoitfue  toujours  plus  tendre  et  plus  calcarifère.  V Annnonites  (lU' 
guiatus,  St'hlolh.  (njiffOrntus,  Ziet.  ),  est  très  caractéristique  de 
cette  assise  que  recouvre  le  calcaire  à  Grypbées  arquées  du  troi- 
sième étage.  Les  empreintes  ramifiées  que  Ton  observe  à  la  surface 
des  bancs  .sont  dues  à  des  fucoïdes. 

i>L  l'iizenmau'r  distingue,  au-dessous  du  calcaire  à  Grypbées 
arquées,  deux  sous-étages  dans  la  division  a  de  M.  Quenstedt.  (le 
sont:  1°  couches  à  Ammonites  uugulatus,  Sd\\ol\u^  Plagiostoma 
Ilartmaimi^  Gold.  ,   GtrviUia  ^  ThalaaUes  concinna^  Qucnst.» 
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Turritella  Zenkeni  [Melanin,  id.,  Dunk.}*  Helicina poUta^  Sow., 
et  d'autres  moules  de  gastéropodes  ;  2""  couclies  à  Ammaniten  psilo^ 
notuSy  Queiisl. ,  Astarle  complanata^  Roeni. ,  Plagiostoma  pecti' 
fluides^  Sow.,  Oatreo  irregulan's .  Gold. ,  ThaiassUes  Listeri^ 
Quenst.,  Cidaris^  Pentacrinus^  Nautilus^  etc.;  puis  il  place  les 
couches  à  ossements  sous-jacenies  dans  les  marnes  irisées. 

M.  O.  Fraas  s*exprime  d*uiie  manière  peu  précise  sur  les  carac- 
tères et  le  développement  de  cette  partie  inférieure  du  lias  de  h 
Souabe  et  de  la  Frauconic,  mais  nous  allons  trouver  dans  le  travail 
de  M.  Oppel  et  les  rocherclies  de  M.  Suessdc  quoi  y  suppléer. 

En  1856,  au  commencement  de  son  ouvrage,  M.  A.  Oppel  réu- 
nissait la  couche  «i  ossements  an  lias  dont  les  trois  assises,  inférieures 
à  l'horizon  de  V Ammonites  Bucklandi  ou  à  notre  troisième  étage, 
étaient  caractérisées  par  les  fossiles  suivants  (p.  \k), 

f  Cliemnitzia  Zenkcni^  soUdula,  Actaonina  jriigHis^  Litio^ 

Couche  l       n'fid    ilathratti^  Nnt/rn  sithangulata,  Nciittt  Uasina^ 

à  ^mmA      Cerithium  subturritetln^  Pnrwpœa  Galathca^  Tancrcdia 

afigula-\      secttrijbnnis,  Cartlinidelonoata,  concinnn^  MytUus  ni~ 

tus»     t      tiduitis,  Hillattus^  Pcr/ia  Gtwuxij  Asterias  lumbrica/is^ 

\      Cidiiris  (irietf's. 

Id.  à  A,  planorbis  et  Johnstouiy  Avicula  Kuniy  Pecttn  Trigeri. 

Couche  fJkiicroiestt's,  Nothosaurns^  Tcrmntosaurus  ^  Gyrolepis^ 
à  osse  J  SaniicJit/tys,  Spluvrodus^  Cenitodus^  Acrodus,  Tlteo 
ments.    \      iodnx,  Hybadus. 

Si  nous  reprenons  rcxamen  détaillé  de  cette  petite  série  en  allant 
de  bas  en  haut,  nous  trouvons  le  profil  ci-après  de  l'assise  inférieure, 
indiqué  à  Nellingcn  près  d'Ësslingen. 

m. 

1.  Calcaire  bleu  avec  ^//////o////e'A" /-'/r/«o/"^/.v  et  Jnhnstnni.   •     0,3i 

2.  Argile  bleue 0,4  8 

3.  Coucho  à  ossements,  gris  clair,  dans  laquelle  les  dents  de 

vertébrés  sont  mêlées  avec  de  nombreuses  coquilles.   .     0,â1 
i.  Argile  gris  clair,   micacée,   avec  des   restes  de  végétaux 

charbonneux 0,4  6 

5.  Grès  dur,  jaune 1,95 

6.  Marnes  rouges  du  Keuptr. 

Les  débris  d'animaux  vertébrés  déterminés  par  M.  Plieninger  (1) 
et  provenant  de  la  couche  à  ossements  de  diverses  localités  sont  : 


(t)   IFûrttemb,    Nattiriv.   Jahresh.^   1847,   pi.    1,  fig.  3.4.— 
716.,  5-40.  —  BtitrUge  ziir  Ptdeont.  f^urtlcmb,,  p.  4  26. 
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Microlestes  antiquus^  Xot/wsiutrus^  fermât osaurus  y  Gyrolepis 
Albertii,  tenuistriatus,  Saurichthys  ^acuniinatus,  apicialis^  bre- 
vicotws,  longîconus,  longidens,  Sphœrodus  minimns^  Psammodus^ 
Ceratodus  trapezoides,  Acrodusminimus,  acntus,  Thectodusglaber^ 
crenatus,  tricuspidatus,  infiatus,  Nemacanthus  filifer^  tnonilifer, 
Hybodus  minor^  cuspidatm^  sublœvis^  atlenttatus^  orthoconus^ 
aduncus^  bimarginntus, 

Plus  loin  (p.  290\  M.  Oppel,  revenant  sur  ce  classement,  par 
suite  des  observations  dont  nous  allons  parler,  a  descendu  la  couche 
à  ossements  dans  le  trias. 

Dans  la  communication  qu'il  fit  en  commun  avec  M.  £.  Suess,  à 
l'Académie  impériale  de  Vienne,  an  mois  de  juillet  1856  (1),  le 
même  géologue  a  donné  deux  coupes  prises,  à  partir  du  niveau  de 
VAmmoîutes  Bucklandi^  l'une  aux  environs  d*Esslingen,  que  nous 
venons  de  rapporter  et  dans  la  couche  n°  3  de  laquelle  sont  cités  les 
Cardiwn  rh(Pticumy  Mér. ,  cloacinum,  Qnenst.,  le  Sc/iizodus  cloa-- 
cinus,  id. ,  la  Leda  Deffneri,  0pp.,  VAvicula  conlorta.  Port.,  le 
Mytiius  minulus,  Gold. ,  IcPectiu  vaiontemis,  Dcfr. ,  etc.;  Tautre 
près  de  Nûrtingen,à5  lieues  au  sud-est  de  Stuttgart,  et  qui  montre 
de  haut  en  bas  : 

4.  (^uche  d'argile,  de  calcaire  et  de  grès  avec  Jmrnonitcs  an^U' 
lotus,  m.  m. 

2.  Calcaire  gris  avec  minerai  de  fer  [A.  plnhorbis).  ,     0,48  à  0,64 

3.  Argile  jaune 0,10 

4.  Sahle  quartzcux,  meuble,  avec  quelques  traces  du 

lit  à  ossemonfs 0,02  à  0,05 

5.  Grès  sans  fossiles,  blanc  jaunâtre,  à  grain  fin,  avec 

galène  et  grès  dur  concrétionné  ou  noduleux..  .     2,50 

6.  Grès  avec  quelques  moules  de  gastéropodes  [Acteo- 

ni  lia,  Nt'tita,  etc.),  Anatina  prœcarsor^  Cypri- 
cardia  suevica.  Neoschizodus  posterns ^  Jvicula 
contai  ta ^  Mytiius  ntinntusy  Gervillia  prœcursory 
Lima,  etc 4 

7.  Grès  sans  fossiles 4 

Marnes  rouges  du  Kcupet\ 

Des  12  espèces  de  coquilles  signalées  dans  la  couche  à  ossements 


(4  )  Ucbev  die  inuthuiassliclnm  .Equivalente  der  Kossncr  Schichten 
in  Schivaben  ['/Jtzun<;sh.  der  mat/ient.  natitrw.  Cl,  der  Â\  Akad, 
der  Ff'i.sAenst/i.,  vol.  XXI,  p.  535),  avec  2  pi.  —  Qua/t.  Journ. 
genl.  Soc.  nfLondon,  vol.  XIII,  p.  4  [<die%  Notices  and  translations)^ 
1«' février  1857. 
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de  CCS  deux  localités,  5  se  retrouvent  dans  les  couches  de  KOssen  sur 
le  versant  nord  des  Alpes.  A  Ncllingen,  lesco<iuilles  iinmiktiatement 
sous  la  couche  à  A,  planorbts,  sont  dans  un  grès  de  8  à  27  centimè- 
tres d'épaisseur,  et  à  la  hase  duquel  vient  le  lit  à  ossements,  comme 
à  Neuhausen  sur  la  Fildern,  et  sur  le  Birkengehren  près  d*£sslingen. 
A  Nellingen  les  dents  de  vertébrés,  quelquefois  disséminées,  et  les 
ossements  sont  mêlés  avec  les  coquilles.  Sur  d'autres  points  (Nûr* 
tingen)  le  lit  cocjuiilicr  est  à  2"\25  ou  2'", 50  au-dessous  des  osse- 
ments. Cependant  le  Pecten  valonicnsis  et  le  Cardium  rhœticum 
n*oul  pas  encore  été  trouvés  dans  celle  position,  et  VAvicuia  cwi'' . 
torta  serait  la  seule  espèce  commune  aux  couches  inférieures  et  à 
celles  de  K6ssen. 

Les  lits  de  coquilles  signalés  dès  183^,  par  iM.  d*Alberti,  sous  le 
nom  de  (jrès  fossilifère  de  Tûbingen,  et  placés  par  lui  à  la  limite 
supérieure  du  Keupcr,  ont  été  observés  sur  d'autres  points  par 
M.  DefTner  ;  mais  ils  n'exi.>lent  pas  constamment  à  la  jonction  du  lias 
et  des  marnes  irisées.  Parfois  le  grès  est  tellement  dur,  qu'on  ne 
peut  y  apercevoir  que  des  traces  charbonneuses;  ou  bien  il  est  ré- 
dnit  à  des  zones  siliceuses  ,  de  quelques  centimètres  d'épais- 
seur, recouvrant  les  marnes  irisées  et  rcnfernianl  le  lit  d'ossements. 
Le  lias  se  voit  alors  immédiatement  au-dessus,  et  au-dessous  un  lit 
mina'  d'argile  grise  est  compris  dans  les  marnes  rouges  du  Keuper, 

Sans  se  prononcer  sûr  les  rapports  définilifs  des  bancs  de  co- 
quilles et  d'ossements  (priis  dôsignent  [)rovis(>ircnient  par  l'expres- 
sion de  couches  de  jouet ioîi  {Grenzschichten)^  les  auteurs  foui  re- 
maïquerquo  le  Cnrdiiun  rhœticum^  V Avicula  conlort a  iii\Q Pecten 
valoniensis,  fossiles  les  plus  caractéristiques  de  cet  horizon,  n'ont 
jamais  été  cités  au -dessus  ni  au-dessf)ns.  D\u\  au're  côté,  leur  pré- 
sence dans  les  couches  de  Kiisson  tond  à  idonlifior  le  tout  et  à  le 
placer  non  pas  à  lu  partie  supérieure  des  marnes  irisées  comme  le 
pro|mse  de  nouveau  M.  Oppei,  mais  à  la  base  du  lias  ainsi  (jue 
M.  K.  Suess  l'admet  lui-même  ;V/»/^,  p.  [xiYl). 

On  a  vu  {fmtèy  p.  Id  el  79)  que,  d'après  quelques  géologues,  le 
quatrième  élcige  man(juail  en  Suisse,  tandis  (mio,  s(ii\ant  d'auires, 
il  y  aurait  quehjues  représenlanis.  .M.  Rnniinger  (1)  pense  «pie  les 
grès,  les  marnes  el  les  argiles  caracléri.">és  dans  le  >Vurleml)erg  par 
les  Ammonites  psi lonotvs,  arigulotHSvl  la  Cardiyiifnm  Ihniassites 
concinna  n'existent  pas  réellement  en  Suisse  où  l'on  voit  succéder 

(4)  AVtt.  /ahrb.j  48i6,  p.  293. 
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immédiatement  aux  marnes  irisi^os  !os  calcaii  es  plus  sableux  qu'au 
nord-est,  remplis  d'Ammonites  Huchlundi  et  d'autres  Cnrdinia. 
Quoi  qu*il  en  soit,  dans  le  canton  d'Arj^ovie  on  retrouve  Téquivalenl 
de  la  couche  à  ossements  précédente  [antr,  p.  78).  La  série  du  se- 
cond étage  se  voit  également  bien  dans  les  deux  pays,  et  si  le  pre- 
mier, qui  comprend  particulièrement  les  schistes  \\  Posidonomycs, 
est  moins  développé  en  Suisse,  on  y  rencontre  cependant,  terminant 
la  série,  une  argile  grise,  caractérisée  par  les  Ammonites  radians 
eijumisis. 

Nous  avons  parlé  incidemment  {anfè,  p.  1î>5)  des  recherches  de 
M.  F,  Braun  (1)  sur  les  |)lanles  fossiles  du  lias  de  Cuimbach  près 
Bayreuth,d()nt  le  nondire  des  espèces  dépasse  presque  celui  de  toutes 
celles  qui  sont  connues  dans  le  reste  de  la  formation.  De  son  côté, 
M.  Kurr  (2)  s'était  occupé  des  espèces  du  Wurtemberg,  ei  M,  Ad. 
Brongniarl  (3;  a  résumé  avec  sa  profonde  sagacité  tout  ce  que  Von 
connaissait  sur  ce  sujet. 

Le  lias  se  montre  encore  au  delà  du  Main  dans  le  duché  de  Co- 
bourg.  Au  sud  de  In  ville  de  ce  nom  il  se  rattache  aux  dépôts  du 
même  âge  qui  occupent  les  bords  de  la  rivière  jusqu'à  Lichtenfels 
et  à  l'est  il  forme  un  lambeau  assez  étendu,  entouré  par  les  marnes 
irisées,  le  muscheikalk  et  le  grès  bigarré.  M.  (1.  de  Schauroth  (û] 
décrit,  au-dessus  des  argiles  rouges  du  trias  supérieur,  le  grès  Jaune 
en  bancs  très  développés.  Ce  premier  terme  de  la  série  est  ici  un 
grès  à  gros  grain,  rouge  clair,  à  ciment  peu  abondant,  renfermant 
parfois  des  morceaux  dechaibon,  dos  concrétions  noduleuses  et  des 
masses  consolidées  par  de  l'oxyde  de  frr  ;  plus  haut  \o  grain  est  plus 
fin  et  la  n>clie  devient  très  solide;  elle  alterne  avec  dis  lits  d*argile. 

Ce  grès  jaune,  (jrès  à  /ùjaisctum  de  M.  TliécKlori ,  ou  giès 
quartzite  rapp:! té  aux  marnes  irisées  par  M.  de  Strouiherk,  dès 
1832,  avait  été  réuni  au  lias  par  Berger.  Jl  se  relève  avec  le  lias  qui 


Ouclttf 
lie 
Coboii  rf 


(4)  Bcitiàgc  zur  Pi  fnJ(irtc/i-Au/idr,  etc.,  de  Miiuster,  fasc.  VI. 

(2]  Ih'itiii'j^c  zur  fcsyilt  n  F  loin  <lcr  Jitrajonufition  U^uittcm^ 
^f/'^'v.  Stutt£;art,  ^8io.  —  \'oy.  aussi  :  A.  Schnizlein,  A.  Frieckin- 
gerin  et  H.  Ilauscr,  />/>•  J'cf^rtation  ycritàlt/iissc  dcr  Jura  und 
Keupcijitriiiaiton,  Ole.  Végétaux  fossiles  des  marnes  irisées  et  du 
Jura,  aux  environs  de  Wurnitz  et  d'Altmilhl. 

'3]  Dictinnn.  utiii'.  (i'/if.st.  /iatanUcy  vol.  XllI,  p.  152,  1849. 
4)   l'chi isirht  (In-  t;t(>^n.  J'ct liiiltn.^  etc.  Coup-d'œil  sur  les  re- 
lations gcognostiques  du  duché  de  Cobùurg  (^Zcitsrhr,  dcr  Ocutsc/t, 
geol,  Gt'seitsch,^  vol.  Y,  p.  4,  avec  carte,  p.  734, 4  853). 
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le  recouvre,  pour  former  une  sorte  de  muraille  dominant  les 
marnes  irisées.  On  y  voii  se  dévelo;)|)er  le  commencement  d'nne 
nouvelle  flore  et  d'une  nouvelle  faune.  Ainsi  V Ammonites  roricos- 
taius  se  montre  dans  la  roche  à  gros  grains  avec  une  autre  espèce 
très  voisine  de  VA,  polymorplius  qui  se  continue  dans  le  grès  à  grain 
fin,  et  toutes  deux  restent  étrangères  au  trias.  Dans  le  dernier  de 
ces  grès  se  trouvent  le  Clathropteris  meniscioides  et  le  Cnmpto- 
pteris  lyUssoni.  Les  végétaux  de  Veitlahm  et  de  la  Thêta  proviennent 
aussi  de  cette  couche. 

Au-dessus  est  un  autre  grès  micacé,  schisteux,  en  bancs  minces, 
alternant  avec  des  lits  d*argile,  puis  une  argile  sableuse  et  un  grès 
pur  à  grain  fin  avec  de  nombreux  fossiles  {Cardinia^  Ostrea  trre» 
gularis^  ungula,  atincuiaris,  Lima  Haussmanni\  Asterias  lumbri- 
calîs,  Pentacrinm  basaUi fourni  s).  A  la  partie  supérieure  le  grès 
renferme  des  concrétions  ferrugineuses  solides.  Un  autre  banc  est 
exclusivement  formé  de  Thalassites  ou  Cardinia  coburgensis^  Ber- 
ger; c'est  le  bonc  coqufllier  de  Cobourg  signalé  par  de  Schlotheim. 
Les  environs  de  K  ipfendorf,  d'£inberg,  etc. ,  offrent  de  bons  exemples 
de  cette  partie  inférieure  du  lias.  Près  de  Blumenrod  et  de  Krum- 
bach,  les  bancs  de  Cardinia  sont  particulièrement  développés. 

Le  troisième  étage,  composé  de  marnes  et  de  calcaires  à  Grypbées 
arquées  comme  près  de  Banz,  recouvre  le  précédent,  puis  viennent 
des  assises  plus  solides  d*argile  à  Ammonites  cosfatust  les  schistes  à 
Bélemnites,  les  calcaires  bitumineux,  et  enfin  les  couches  à  Motiotis 
avec  des  restes  d*Ichthyosaures.  Les  schistes  à  Posidonomyes  ne 
paraissent  pas  dans  Tespace  que  comprend  la  carte  de  M.  deSchau- 
roth  et  Tépaisseur  totale  du  lias  de  ce  pays  est  d'environ  80  mètres. 

Hësnmé. 

Nous  résumerons  brièvement  ici  les  détails  assez  nombreux  dans 
lesquels  nous  sommes  entré  sur  la  formation  jurassique  de  la  Souabe 
et  de  la  Franconie;  détails  que  justifient  l'intérêt  du  sujet  et  Tim- 
portance  des  travaux  qui  en  ont  traité. 

Le  groupe  oolithiquc  supérieur  très  réduit  ne  nous  a  présenté 
que  des  dépôts  peu  étendus,  peu  é[)ais,  dont  les  caractères  pétro- 
graphiques  sont  très  particuliers  et  dont  la  faune,  aussi  riche  que 
variée ,  affectait  cepeiîdant  des  caractères  mixtes  qui  éloignent 
toute  idée  d'une  vaste  mer  dont  les  eaux  profondes  auraient  reçu 
des  sédiments  pendant  une  longue  période.  Les  calcaires  lithogra- 
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phiques  de  la  Bavière  comme  1rs  couches  à  crustacés  du  IVurtem- 
berg  et  peut-être  certains  calcaires  blancs  des  environs  d*Ulm  se- 
raient les  seuls  représentants  de  ce  premier  groupe. 

Dans  le  second,  au  contraire,  Tétage  du  coral-rag  avec  ses  sous 
divisions  et  celui  de  FOxford-clay  nous  offrent,  dans  leur  puissance, 
la  nature  de  leurs  roches,  l'association  et  la  répartition  des  corps 
organisés,  un  développement  comparable  h  ce  que  nous  avons  vu  en 
Suisse  et  dans  Test  de  la  France,  mais  sans  que  rien  y  vienne 
justifior,  suivant  nous,  la  classification  ou  le  mode  de  groupement  des 
divisions  adoptées  en  Allemagne.  Les  relations  générales  des  deux 
principaux  étages  sont  sensiblement  les  mêmes  qu'ailleurs,  et  le 
Goralrag  ne  domine  pas  davantage  sur  TOxford-clay  que  dans  la 
Bourgogne,  la  Champagne  et  la  Lorraine.  Si,  par  suite  de  circon- 
stances physiques  ou  orogrnphiqucs,  ses  roches  donnent  aux  paysages 
de  TAlbe  comme  h  ceux  du  Jura  des  formes  qui  tendraient  à  lui  at- 
tribuer une  plus  grande  importance,  les  faits  géologiques  n'autori- 
sent point  un  classement  différent  de  celui  que  nous  avons  admis 
pour  l'Angleterre  et  la  France  où  l'aspect  extérieur  des  roches 
contemporaines  ne  frappent  pas  autant  le  regard. 

Le  troisième  groupe  oolithique  est  presque  méconnaissable  comme 
le  premier,  et  il  a  cela  de  particulier  que  ses  quatre  étages  su- 
périeurs manquent  presque  complètement,  tandis  que  l'inférieur» 
plus  compliqué  qu'en  aucun  autre  point,  présente  cinq  sous-étages» 
où  dominent  toujours  les  argiles,  des  roches  arénacées  avec  mine- 
rais de  fer  et  fort  peu  de  calcaire.  Les  trois  premiers  de  ces  sous- 
étages  renferment  des  fossiles  assez  différents,  mais  qui,  dans 
d'autres  pays,  sont  souvent  réunis  dans  Toolithe  inférieure  pro- 
prement dite.  Les  deux  autres  sont  caractérisés  comme  dans  le 
nord  de  la  Suisse,  l'Alsace,  la  Lorraine,  la  Normandie  et  l'ouest 
de  l'Angleterre. 

Enfîn  le  groupe  du  lias,  de  même  que  le  second,  est  tout  à  fait 
comparable  à  ce  que  nous  avons  vu  dans  ces  derniers  pays» 
pour  la  grandeur  de  son  développement,  les  caractères  de  ses 
roches  dans  chaque  étage  et  les  principales  associations  de  fossiles. 
Son  étage  inférieur,  très  peu  puissant ,  nous  laisse  cependant 
quelques  doutes  quant  à  sa  délimitation  exacte,  malgré  la  présence 
de  la  couche  à  ossements  que  nous  avons  si  souvent  signalée  à  la 
base  de  la  formation,  et  que  quelques  auteurs  ont  rapportée  au 
trias. 

La  prédominance  du  second  et  du  quatrième  groupe^  ratténot- 

T.  TII.  SI 
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4ioii  plus  OU  mcins  compliîtc  du  premier  et  du  quatrième  sont  UBe 
drconslancc  que  nous  avons  déjà  fait  remarquer  en  Espagne,  en 
Italie,  dans  toute  la  région  des  Alpes,  et  que  nous  retrouverons 
encore  bien  au  delà.  C*est  ce  motif  qui  nous  fait  regarder  comme 
mal  fondée  en  principe  toute  classincation  générale  reposant  sur 
Télude  d'un  |)ays  qui,  comme  la  Souabe  et  la  Francooie,  n*oiïre 
pas  un  développement  normal  couipict  de  tous  les  termes  de  la 
aéric.  Il  suffit  de  comparer  le  tableau  que  nous  avons  donné  de  la 
formation  jurassique  dans  la  Bourgogne,  la  Champagne  et  la  Lor- 
raine, avec  celui  que  nous  venons  de  présenter  dans  TÀlbe,  et  qui 
résulte  aussi  d'études  fort  complètes,  pour  se  convaincre  de  la 
justesse  de  cette  observation. 

Si  Ton  se  reporte  à  ce  que  nous  avons  déjà  fait  entrevoir  à  la  fia 
du  chapitre  précèdent,  on  reconnaîtra  que  cette  composition  de  la 
séiie  jurassique  de  la  Souabe  et  de  la  Franconie  à  laquelle  il  manque 
plusieurs  termes,  relativement  5  ce  qu'on  observe  dans  le  Jura,. la 
Côte-d'Or,  la  Normandie  et  l'est  de  l'Angleterre,  est  une  consé- 
quence de  sa  position  géographique  par  rapport  à  la  région  des 
Alpes,  où  les  perturbations  incessantes,  contemporaines  des  dépôts 
de  cette  |)ériode  ont,  comme  on  l'a  vu,  agi  d'une  manière  encore 
plus  eflicace,  pour  troubler  l'ordre  si  parfait  qui  existait  à  l'ouest 
dans  le  bassin  Gallo-Britannien,  s'étendant  de  la  région  du  Jura  et 
des  Vosges  jusque  non  loin  des  montagnes  du  pays  de  Galles. 
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Baumeister,  Althaus  et  lo  comte  de  Manstor,  5*  partie, 
45  pi.,  Bayreuth,  484*2  (reptiles.  poissons,>crustacés et  in- 
sectes des  divers  terrains  do  rAllemagney. 

fyurUcmbcr^ischc  Nutnnviss,  Jahrcshcflc,  etc. 

2*  année,  1847,  p.  154. — Note  sur  les  minéraux  contenus  dans 
les  loges  des  coquillos  céphalopo'los,  par  M.  Quenstedt, 
—     7^.,    p.    4  94.  — rcrzcichniss    dn     Rquilien    irùrttv.m^ 
bags,  otc    Liste  des  reptiles  vivants  et  fossiles  du  Wur- 
temberg, par  Th.  Plieninger. 
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6*  année,  ^849,  p.  259.  —  .ituli  nn  St)lolitliî  par  M.  0.  Fraas 
(dans  les  calcaires  blancs  à  iinmonUcs  planulnti^  Jura 
blanc,  p). 

—  /A.,    p.  58.  —  Untersuchung  rirr  Kalkstein   friirttcmhrrg 

auj  ÀlktdicN  und  Pliosphorsàure^  Sur  les  alcalis  et  l'acida 
pbosphorique  dos  calcaires  du  VVurtemherg,  parT.Schram. 
—  Voy.  aussi  :  Notice  de  M.  Faist,  Jouvn.  jùi\  fjmkt, 
Chem.,  vol.XLVHjp.  440.  —  Ibid.,  p.  44fi.— /^/////. //r.v 
mines,  4«  sér.,  vol.  XIX,  p.  252.  18.')!. 

—  /^.,  p   72.  —  Note  sur  le  mémo  sujet,   par  M.  Fehling. 
7*  année,  1861,  p.  4  4  0.  —  Sur  idem,  par  MM.  Feliling  et  Kurr. 
8*     —     4852,  p.  78.  —  Ucbvr  Sf y inlit/ten, etc.,  Sur  les  Stylolitheg, 

les  empreintes  et  les  stries  à  la  surface  des  couches,  par 
Th.  Plieninger. — Voyez  aussi,  pour  le  Muschelkalk  et  les 
couches  à  Ammonites  pbinulati  du  Jura  blanc,  des  envi- 
rons d'Ulm,  M.  de  Mandelsloh  [tbid,,  5"  année,  p.  4  47, 
4849). 

—  Ib.,  p.  69.  —  Tableau  comprenant  C  coupes  ou  profils  géo- 

gnostiques  du  Wurtemberg,  avec  l'indication  des  altitudes, 
par  MM.  Dûrrich  et  Ed.  Schwarz.  Ces  profils,  pris  dans  di- 
verses directions,  montrant  bien  les  relations  générales  des 
trois  divisions  adoptées  pour  la  formation  jurassique  du 
pays  [Jura  blanc,  brun  et  noir),  avec  la  mollasse  au- 
dessus  et  les  marnes  irisées  au-dessous.  Les  épaisseurs  re- 
latives des  (rois  divisions  paraissent  y  avoir  été  observées 
sur  divers  points,  mais  aucune  sous-division  n'est  in- 
diquée, C6  qui  d'ailleurs  n'était  pas  nécessaire  pour  le  but 
qu'on  s'était  proposé. 

9«  —  4853,  p.  173.  —  Uésultats  d'un  forage  exécuté  chez  le 
comte  de  Maldeghem,  à  Stetten,  dans  la  partie  supérieure 
du  district  d'Ulm.  On  a  traversé  la  mollasse,  le  Porlland- 
stone  et  le  coral-rag. 

B.  Kittel,  Skizzr ,  etc.  —  Esqui.'sse  des  rapports  géognostiques  des 
environs  d'Aschaffenbourg,  in-4,  avec  carte  géol.  et  pi. 
do  coupes.  Aschaiïenbourg,  4  840. 

Do  Munster.  —  Lettre  sur  des  poissons  et  des  coquilles  fossiles  trou- 
vés dans  le  Wurtemberg  [Scu,  Jahrb.,  1842,  n'*  I. — 
Ann.  des  sciences  ^éol.,  yo\.  I,  p.  816,  4842). 

H.  von  Meyer  et  Th.  Plieninger.  —  Hritràgc  z'ur  Paiœontoio^ie 
frUrttember^s^  4  844. 

H.  von  Meyer.  —  System  der  Jossdcn  Sauricr,  etc.  [Neu,  Jahrk.<, 
4845,  p.  278). 
Id.  Jurnssische  und  Ti  iasische  Krustazern  [Palœontographia^ 
4  854,  p.  44,  pi.  9,  10).  Neu,  Jahrb.,  4  856,  p.  364.  Des 
8  espèces  décrites,  3  sont  des  calcaires  lithographiques, 
4  est  du  Jura  blanc  et  4  des  calcaires  dolomitiqucs. 

Â.  Quenstedt.  —  Vctrefacten-Kunde  Deutschlands  mit  bc\(mdercr 
Rurhsicht  nuj  /llirttembe/^,  in-4,  4  846-48. 
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Â.Quenstedt.  Ueber  Lepidotus  im  lias  frurttcmbcrgs^  in-4,  Tubîn- 
gOD,  1848. 
Id,     Zu  dcn  Belemniten^  etc.  Sur  quelques  espèces  principales 
de  Bélemnites  [Neu.  Jahrh.,  1852.  p.  644). 

6,  Jauger. —  Fossil'Saugthîers  ff'ùrttenibergSj  1835.  —  Ueber ^  etc. 
Sur  une  nouvelle  espèce  à'Tvhthyosaums  [Ment,  {les  cu^ 
ricux  de  la  nature^  vol.  XXV). 

C.  L.  Koch.  —  Pleurotomaria  solarium  in  Belemrtitcn^Schichten 
dcr  Lias  von  Kaklvnfcld  bci  Nordheim  (W.  Dunker  und 
H.  von  Meyer,  Palœontogrophia,  BcitiUge  z.  Naturg,  tler 
Vorwelt,  vol.  I,  p.  174,  pi.  25,  1848). 

H.  G.  Bronn  el  J.  J.  Kaup.  —  AbhandUuigcn  iïbcr  die  Gavial- 
attigcn,  Reptilien  der  Lias-Formation^  in-f<»,  4  pi.,  avec 
appendice,  2  pi. 

y.  Voith.  •—  Observations  sur  la  silicification  en  général,  et  en  par- 
ticulier sur  le  changement  en  silice  des  fossiles  secondaires 
du  cercle  de  Ratisbonne  [Ncu,  Jahib.y  1836), 

P.  Mobr.  -^Div  Pctwjacten  dcr  Trias  und  der  Jura,  etc.  Les  fossiles 
du  trias,  des  terrains  jurassique,  tertiaire  et  diluvien  du 
Wurtemberg,  groupés  d'après  leurs  gisements,  avec  une 
coupe  géologique,  in  8,  Stuttgart,  1847. 

J.  G.  Kurr.  —  Bcitràgc  ztir  fossilen  Flora  dcr  Jura-Formation 
H''ùrttcmbergs^  in-4,  3  pi.,  Stuttgart,  1845. 

C.  von  Ettingshausen.  —  Bcgnindung  cinigcr  ncuen  Order  nicht 
genau  bckanntcn  dcr  Lias  and  oolith.  Flora  {^AbhandL 
der  k.  A,  grol.  Rciclisans,,  vol.  I,  avec  pi.). 

A.  Schnizlein,  A.  Frickhingerin  et  Hauser. —  Die  Végétation  Fer^ 
hiiltnissc  der  Jura  und  Kcupcr- Formation  in  den  FliisS" 
gcbietcn  dcr  ff  oniitz  und  AUmidil^  avec  carte,  in- 8, 
Nordlingen,  1848. 

H.  R.  G()ppert. —  L't  her  dcn  f;rgrn(\iirtfgcn  Zusland  der  Kenntniss 
■fossil' PJlan zen  ( Ncu .  Jah ib.,  1845,  p.  404). 

L.  Wieneberger.  —  Ccogno.stischc  Bcsducibung  des  Bayerischen 
und  IScubur^cr-ff 'aides  ^  in- 8,  avec  carte  et  profils, 
Passau,  1852. 

Gotl.  Zimmermann.  Dus  Junigcbirgc  in  Frankcn,  etc.  La  chatna 
du  Jura,  de  la  Franconie  et  du  Palatinat  supérieur,  par- 
ticulièrement près  dd  Muggendorf,  in-8,  Erlangen,  1843. 

Hebl.  —  Gco^nostischrn  ï'c//)aitni.ssr  von  ff'ûrttcmberg,  avec  CSrtO 
géologique. 

Volti. — Die  Gcognostischm  T'cil.iiltnis,se  von  Passau^  etc.  Rapports 
géologiques  des  environs  de  Passau,  des  montagnes  de  la 
Bavière  elde  celles  de  la  Bobôme  [Corrcspondenz-Blatt 
f/,  zool.  miner,  l'crcins  von  Regcnsburg^  \^kl^  p.  29, 
44  et  79). 

De  Mandelslob.  —  Sur  la  dolomie,  le  Portland-stone  et  le  coral-rag 
de  l'Albedu  Wurtemberg  {Ncu.  Jahrb.,  1841,  p.  568). 
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El)  traitant  des  dépôts  quaternaires  du  nord  de  l'Europe  et  par-  SunU- 
ticulièrcment  de  ceux  qui  couvrent  les  vastes  plaines  des  rives  do 
la  Baltique  [antb,  vol.  IF,  cliap.  1),  de  nr)Ômc  qu'en  décrivant  les 
dépôts  tertiaires  qui  alTIeurent  çà  et  là  au-dessous  des  précédents, 
et  souvent  s'en  distinguent  difTicilemont  (iW.,p.  8/i4-8;)5)(l),  nous 
avons  fait  voir  combien  la  disposition  du  sol  de  toute  celte  basse  ré- 
gion était  peu  favorable  aux  affleurements  des  rocbes  de  sédiment 
plus  anciennes.  La  formation  crétacée  ne  se  montre  en  eiïet  que 
sur  quelques  points,  dans  les  îles  du  Danemark  oriental,  à  la  ()ointe 
de  la  Scanie,  sur  les  côtes  opposées  de  la  Poméranie  suédoise  et  des 
îles  qui  la  bordent,  enfin,  dans  quelques  localités  plus  circonscrites 
du  Meckicmbourg  et  du  IJolstein  {anth,  vol.  V,  chap.  6).  On  pou- 
vait donc  prévoir  que  les  couches  jurassiques  s'y  présenteraient 
d'une  manière  encore  moins  suivie,  et  c'est  ce  qui  a  lieu. 

Nous  avons  déj^  parlé  des  grès  avec  des  empreintes  de  plantes  et 
du  charbon,  qui  s'observent  à  Landskrone,  à  l'extrémité  sud  de  la 
Scanie  {antè,  vol.  V,  p.  176).  Ces  grès  avaient  été  à  la  vérité  rap- 
portés au  lias,  mais  nous  avons  dû  les  mentionner,  parce  que  ce  rap- 
prochement ayant  été  fait  d'après  la  seule  considération  des  plantes 
qu'ils  renferment,  celles-ci  n'avaient  pas  paru  suflisantes  à  tous  les 
observateurs,  pour  qu'on  se  prononçât  définitivement  sur  leur  âge. 

Sur  la  carie  géognoslique  delà  partie  méridionale  de  la  Suède  (2), 
Hisinger  indique  ce  lambeau  de  grès  s'étendant  le  long  de  la  côte, 
au  nord-ouest  de  Landskrone  à  Hôganâs,  et  l'a  marqué  comme  da 
lias,  conformément  à  ce  que  M.  Ad.   Brongniarl  avait  déduit  de 

(!)  En  1849,  époque  do  la  publication  du  t.  II  de  V Histoire  des 
profites  dr  In  f;coiogic'j\a  connaissance  des  dépôts  tertiaires  du  nord 
de  rAllcmagne  était  encore  peu  avancée;  depuis  lors  de  nombreux 
et  importants  travaux  ont  été  écrits  sur  ce  sujet,  et  nous  les  trouvons 
résumés  eu  quelque  sorte  dans  le  mémoire  de  M.  Beyrich,  sur  la 
série  tertiaire  du  nord  de  l'Allemagne  {Mvm.  de  i/écad.  de  Berlin^ 
4  855),  traduit  par  MM.  G.  Défalque  et  Gindoriï,  Liège,  4  856. 

(2j  \  feuille,  4  835. 
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i*exaiiieii  des  vi'gétaux  (1)«  MM.  JSilsson,  Forcbhauimer  el  Mur- 
chison  (2)  ont  aussi  réuni  les  grès  à  eropreinies  de  Hôganâs  à  ceux 
de  IIôr,dout  les  plantes  a vaienl  été  décrites  et  figurées  par  MM.  Nils- 
son  (3),  Agardli  (/!i),  Hisingcr  (5J€tË.  Braun  (6).  Sur  la  carte 
géologique  de  l'Kuropc  de  M.  de  Declien,  le  lambeau  de  lias  de 
Landskronc  h  HOganiis  est  représenté,  mais  colui  de  Hôr,  situé  plus 
à  Test,  et  comme  isolé  au  milieu  de  la  péniusule,  a  été  omis.  Ou  eu 
voit  un  autre  assez  considérable,  occupant  tout  le  côté  méridional 
de  rîle  de  Bornbolm.  D'après  la  Carte  de  la  Russie  d'Europe  (7) 
c'est  sur  la  côte  nord -ouest  de  cette  île  que  se  trouveraient  ces  dé- 
pôts divisés  en  deux  par  un  lambeau  crétacé,  tandis  que  la  côte  du 
sud  serait  com|>osée  de  roches  presque  exclusivement  crétacéesL 
Celte  dernière  disposition  a  été  adoptée  par  M.  J.  Durocber  (8). 
D'un  autre  côté,  ce  géologue  a  colorié  comme  jurassique,  d'après 
des  documents  que  nous  ne  connaissons  |)as,  tout  le  substratum  des 
environs  de  Copenhague,  ainsi  que  l'Ile  ullongée  qui  est  au  milieu 
du  détroit,  là  où  nous  pensions  qu'il  n'existait  que  des  dépôts  cré- 
tacés, el  au-dessous  un  calcaire  compacte  dont  l'âge  n*aTait  pas  en- 
core été  déterminé  {ajitè,  \o\,  V,  p.  180-181).  La  carte  géologique 
de  l'Europe,  publiée  en  185(5  par  sir  R.  Murchisonel  M.  Nicol,  est 
en  eiïet  conforme  à  cette  dernière  manière  devoir,  mais  elle  n'indique 
plus  de  dépôts  jurassiques  dans  l'île  de  Bornholm,où  un  seul  lambeau 
crétacé  repose  au  sud-ouest  sur  le  terrain  de  transition  (9).  Sur 
l'admirable  travail  que  terminait  André  Dumont  (10)  lorsque  la  mort 
est  venu  le  frapper,  et  que  nous  recevons  comme  un  précieux  sou- 
venir de  la  part  de  sa  veuve  au  moment  même  où  celle  feuille  s'im- 


(1)  Jfi/i.  tlt:s  sciences  naturelles^  4  825.  —  Hist,  des  végétaux 
fossilrs^  vol.  1.  —  Dictîoun.  unit',  tirs  .se,  natttr,  ,  vol.  XIII, 
p.  152,  1849. 

(2)  Quart.  Journ.  ^enl.  Soc,  oj  Loiidon^  1"  fév.  1847. 

(3)  K,  Fetcnsk.  Avad.  Handlin'^ar,  1831. 

(4)  //;/>/.,  1823. 

(5)  Esquisse  d'un  tableau  dos  pétrifications  do  la  Suède,  Stockholm, 
1831.  —  Lvthœa  sucvica,  1837. 

(6)  Beitinv;e  znr  Pt  t-rfact,^  fasc.  6,  p.   Il 

(7)  Par  MM.  Murchison,  Ed.  de  Verneuil  et  de  Koyserling,  1845. 

(8)  Mrm.  Soc,  ^rof,  de  France,  2«  sér.,  vol.  VI,  1855-56. 

(9)  Voy.  sur  les  couches  secondaires  de  Bornholm,  antc,  vol.  V, 
p.  185. 

(10)  Carte  f^éolo^/f/ue  de  T Europe,  ocl.  1857;  Em.  Noblet, 
Ed.  Paris  et  Liogo. —  Un  premier  essai  de  cette  carte  avait  été 
exposé  au  palais  de  riodustrioi  en  1855. 
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■primo,  on  voit  N»  lîimheau  jnrassir|iioHo  rHcde  Rornliolm  occupant 
aussi  la  côlc  sndouest  cl  la  craie  seule  régner  autour  de  Copenhague. 

Suivant  M.  Duroclier  (1)  la  pointe  de  Kullcn^  qui  borde  rcnli-ée 
du  Sund  au  nord-oucsl,  est  IVxtrémité  d'une  pelile  chaîne  graniti- 
que qui  traverse  la  Sranle  deTO. -N.-O.  à  l'E.-S.-K. ,  en  se  pro- 
longeant vers  la  Baltique  dans  cette  dernière  direction.  Le 
long  de  la  dépression  située  au  pied  sud  de  cette  chaîne  et  s'ap- 
puyant  à  Test  sur  les  roches  siluriennes,  se  sont  accumulées  de» 
couches  alternes  de  grés,  d'argile  schisteuse,  passant  souvent  les 
unes  aux  autres  et  ressemblant  assez,  par  leurs  caractères  minéralo- 
giques,  aux  marnes  irisées.  Des  lits  de  charbon  y  sont  subordonnés. 
Quelques  empreintes  de  |ioissons  et  des  dents  de  Squales  y  ont  été 
observées.  Les  plantes  sont  celles  que  nous  avons  déjîl  citées  (antè^ 
vol.  V,  p.  176-177)  (2).  Par  suite  de  dénudations  très  énergique» 
que  ces  couches  ont  ê))rouvées,  il  ne  reste  plus  aujourd'hui  que  deux 
lambeaux  :  l'un,  formant  la  côte  nord-ouest  du  Sund,  au  nord  et 
au  sud  d'ilelsingborg.  entre  Hogands  ou  la  pointe  granitique  de 
Kullen  et  Land^krone  ;  l'autre,  au  nord  du  lac  Ring,  hnmédiate- 
ment  au  sud  du  SG""  degré  de  latitude,  c'est  celui  de  Hôr. 

L'existence  de  la  houille  n'a  été  constatée  que  dans  le  premier, 
au  nord  d'Helsingborg.  Les  couches  peu  épaisses  sont  exploitées 
depuis  un  demi-siècle,  et  fournissent  annuellement  250  mille  hecto- 
litres dé  combustible.  C'est  une  houille  maigre,  présentant  des  va- 
riétés schisteuses  ou  compactes,  d'im  beau  noir,  à  cassure  con- 
choîde,  brillante,  et  qui  est  employée  h  divers  usages  La  partie 
exploitée  de  ce  dépôt  offre  de  haut  en  bas  : 

4  .  Sablo,  gravier,  galets  et  blocs  quaternaires 4  à  5™ 

S.  Grès  et  argiles  schisteuses  alternant 50  à  70 

3.  Couche   ciiaibonneuso  dont  un  tiers  seulement  est  h 

Tctat  do  houille  [18  à  20  cenlim.) i|-,50 

4.  Argile  schisteuse,  gris  foncé,  reconnue  jusqu'à  la  profon- 

deur de  80  mètres  au-dessous  du  u"  3. 


(1)  Lor.  rit  ,  p.  190,  1856. 

(2)  M.  Daubrée  {a)  a  examine  des  fragments  de  charbon  de  bois 
provenant  des  grès  à  empreintes  végétales  de  Hôr,  et  il  a  reconnu 
dans  leur  cendre  une  î^rande  quantité  do  cristaux  de  quartz  micros- 
copiques, prismatiques,  hipyramidaux.  Ce  savant  pense  que  le  charbon 
a  dû  absorber  une  dissolution  do  silicium  dont  la  silice  se  sera  séparée 
en  cristallisant,  de  môme  que  d'autres  charbons  ont  été  pénétrés  par 
du  carbonate  de  fer,  de  la  chaux,  du  manganèse,  de  la  magnésie,  etc. 

{a)  Bull.,  ?«  sër.,  vol.  III,  p.  156,  1846. 
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dradgoitDd. 


Pomtfranie 
•u^dolsa. 


Les  couches  courent  régulièrcmoiu  de  TE.-N.-B.  àTO.-S.-O.» 
piongeanl  deS""  à  6"  au  S.  •£.  Elles  onleuvirou  2500  mètres  dans  le 
seosde  leur  direction,  mais  elles  sont  beaucoup  plus  étendues  parallè- 
kmentà  la  côte,  car  des  sondages  exécutés  entre  Hdganâs  et  Helziug* 
borg  ont  atteint  des  couches  de  houille  à  une  profondeur  trop  grande 
pour  en  permettre  l'exploitation  avec  avantage.  Non  loin  de  la  plage, 
les  couches  sont  interrompues  par  une  faille  qui  court  N.-N.-O., 
S.-S.-E.,  parallèlement  à  celle-ci  et  perpendiculairement  au  plan  de 
StratiGcalion.  Cette  faille  a  abaist^é  tout  le  système  de  plus  de 
170  mètres,  car  les  sondages,  poussés  jusqu'à  23U  mitres  à  travers 
des  grès  et  des  argiles  schisteuses,  n'ont  pas  atteint  les  litsde  charbon 
qui,  de  l'autre  côté  de  la  faille,  ne  sont  qu'à  60  mètres  de  la  surface 
du  sol  Aucun  débris  de  coquille,  d'échinide,  ni  de  polypier  n*est 
encore  venu  confirmer  les  déductions  tirées  de  l'élude  des  végétaux 
fossiles  de  ces  couches  (1). 

En  face  de  l'embouchure  de  l'Elbe  et  du  "Weser,  la  petite  Ne 
d*Helgoland  offre,  suus  un  puissant  déi)ôl  quaternaire,  un  curieux 
spécimen  des  trois  formations  secondaires.  On  y  a  déjà  vu  men- 
tionnées les  couches  crétacées  {arUè,  vol.  Y,  p.  190);  quelques 
couches oolithiques  et  du  lias,  dit  Al.  Wiebel  (2),  sont  placéesenire 
les  précédentes  et  les  derniers  rudiments  du  nmschelkalk  obsenés 
dans  cette  direction.  Dans  un  ouvrage  qu'il  a  publié  récemment 
sur  la  géologie  de  la  plaine  septentrionale  de  l'Allomagne,  M.  Gi- 
rard signale  sur  la  côte  orientale  de  l'île  une  série  do  couclivs 
plongeant  régulièrement  au  N.-E.  ou  à  l'E.-N.-E.  et  représentant, 
au-dessus  du  grès  bigarré,  le  muschclkalk,  le  Jura  moyen^  l'argile 
de  Hils  ou  celle  du  Gault  et  la  craie  proprement  dite. 

Les  surfaces  racheuses  sont  rares  et  |>eu  étendues  dans  le  nord 
de  l'Allemagne.  AuxenvironsdeKœnigsberg,  on  indique  à  Popilani 
des  couches  avec  des  fossiles  jurassiques  sur  lesquels  nous  revicn- 


(^  )  Les  Lima  gtgnntea ,  punciata  et  la  Gryphœa  tircuaia  , 
mentionnées  et  figurées  dans  les  ouvrages  de  Nilsson  et  d'Bisinger, 
n'ont  pas  été  trouvées  en  place  dans  ce  pays. 

(2)  Die Jnscl Hctgolttnd[Untcrsiic/iungtn  ùher ilcien  Crnss(\  etc.). 
Recherches  sur  l'étendue  de  l'Ile  d'Helgoland,  dans  les  temps  anciens 
et  à  l'époque  actuelle,  Hambourg,  4848.  —  Ncu,  Jnhrb.,  4848, 
p.  827.  —  G.  H.  0.  Volger,  Ueher  die  gcognost,  Fcr/iUii/tissc  von 
Helgolandy  etc.,  in-4,  avec  3  pi.,  Brunswick,  4  846.  Les  couches 
jurassiques,  appelées  Sfùl,  ne  sont  point  marquées  sur  la  carte.  — 
Voy.  aussi  :  ontè^  vol.  V,  p.  4  90  pour  d'autres  documents  biblio- 
graphiques. 
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droDS  ci-après,  et  à  Greifenberg,  dans  la  Poméranie  inféricore,  ua 
giseinentde  calcaire  semblable  a  été  mentionné (1).  Celui  deFritzow 
près  de  Camiii,  sur  les  bords  de  la  Baltique,  a  été  comparé  d*abord 
au  Porilaïul-slone,  et  M.  Gumpreclit  (2)  en  a  observé  sur  quatre 
autres  points  de  ce  dernier  district.  Dans  deux  localités,  des  cou- 
ches plus  anciennes  ont  été  assimilées  au  coral-rag  de  Malton 
(Yorkshirc).  Les  fossiles  appartiennent  aux  genres  Térébratule, 
Gervillie,  Huître,  Peigne,  Exogyre,  Trigonie,  etc.  Près  de  Klem- 
nien,  le  calcaire  se  voit  sur  une  étendue  d'un  kilomètre.  On  n'y 
remarque  point  de  fiélcinniles  ni  d'Ammonites,  et,  en  effet,  ces 
genres  ne  se  montrent  déjà  plus  dans  le  groupe  supérieur  du  nord 
de  rAiiemagne. 

Plus  récemment,  une  étude  attentive  de  ces  affleurements  a  été 
faite  par  M.  M'essel  (3).  Sur  les  rives  du  Dievenow  apparaissent  les 
strates  les  plus  anciens.  Non  loin  de  Soltin  c'est  un  grès  de  5  mè- 
tres d'épaisseur  que  l'on  suit  l'espace  d'environ  200  mètres.  Il  est 
à  grain  fin,  dur,  et  ressemble  à  celui  que  nous  décrirons  à  Porta 
Westphalica.  11  renferme  un  banc  de  0"\60  de  s|)hérosidérites  et 
plonge  de  15°  au  N.  -O.  Les  fossiles  sont  en  mauvais  état  et  peu  dé- 
terminables.  On  peut  y  reconnaître  cependant  le  Belemnites 
grandis,  Schloth.,  V Ammonites  Pcu^kinsoni,  Sow.,  quelques  au- 
tres Ammonites,  VAstarte  pulla.  Ad.  Roem.,  le  Monotis  anomala, 
Hagen.  (Avicula  braamburiensis ,  Sow.,  Gumpreclit)  (4),  une 
Amphidesma,  un  Pecten,  d'autres  Astartes  très  abondantes,  des 
Huîtres,  des  bois  de  conifères,  tels  que  des  Cyprès,  etc. 

Au  sud  et  près  de  Gamin  se  montre  la  même  roche,  mais  à  gros 
grains,  avec  des  fossiles  mal  conservés  aussi,  et  plongeant  de  70*  au 
N.-O.'La  ville  est  bâtie  sur  ces  couches,  qui  sont  recouvertes  au 
'  midi  par  la  craie  blanche  {antè,  vol.  Y,  p.  189).  Le  grès  a  été  re-* 
connu  jusqu'à  8  mètres  de  profondeur,  et  il  se  retrouve  dans  l'îlede 
Gristow,  située  en  face.  Son  épaisseur  y  est  de  10  mètres,  et  sur 
la  côte  il  forme  des  blocs  isolés.  La  roche  plus  ou  moins  solide  est 

(4]  Journal  prussien  du  30  juin  4845.  —  Ueber  die  geogn, 
Fcr/tàit/i.,  etc.  Sur  les  relations  géologiques  des  provinces  baltiques 
(^Arch.  jiir  AJiner,  von  Karstcn  tt/id  Dechen^  vol.  XIX). 

(2)  Zur  geog/iost.  Kanniniss  von  Po/ncr/if  (Neu,  Jahrb.^  4  845, 
p.  676). 

(3)  Zeitsclirijt  (1er  Deutsch.  grol,  GcselUch,,  vol.  VI,  p.  305, 
4854. 

(4)  Arch,  jUr  Miner,  von  Karsten  uml  Dechcn^  4846, 
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ahalogtic  b  celle  rie  Soltin  et  renferme  les  mômes  débris  organiques. 
Le  long  (lu  rivage  de  l'île  M'ollin,  h  HolT,  entre  Lebhin  et  Soldemin, 
tin  gr^s  qui  vient  affleurer  an  niveau  de  la  mer  est  surmonté  d*uii 
autre  grès  à  grain  fin,  de  20  5  25  mètres  d'épaisseur,  formant  une 
fhiaise  abrupte  avec  quclcjnes  fossiles  {Delcmnites  grandis).  Un  lit 
étibordonné,  de  O^jiS  d'épaisseur,  est  presque  entièrement  composé 
de  débris  de  sauriens  et  de  poissons.  Ici  se  terminent  les  couches 
Jurassiques  anciennes  du  pays.  Elles  étaient  déjà  connues,  maison 
n*avait  pa^  encore  signalé  les  dépôts  de  l'âge  de  l'Oxford-clay  dont 
tious  allons  parler. 

En  1851,  i^l.  Wesscl  trouva  h  Nemilz,  un  mille  au  sud-est  de 
Camin,  des  roches  brunes  fossilifères.  Dans  une  colline  au  sud  du 
tillage,  la  craie  blanche  avec  Belemnùcs  mua^oimtm  et  des  |)oly- 
t)ier*  se  voit  Imttiédiatemcnt  solis  le  dépôt  quaternaire,  puis  vien- 
nent des  argiles  et  des  marnes  crayeuses  reposant  sur  des  couches 
remplies  de  Terebratula  varions,  Scliloih.,  ornithocephala^  Sow., 
Ammonites  hectictts,  Amp/tidesmti  dccurtatum,  Pliill.,  Lysianassa 
r-ici^ipta,  Gold.,  Pecten  fibrosus,  Sow.,  Astorte  [K^lita,  Roem., 
Ostrea  expfanata,  id.  et  beaucoup  d'espèces  inédites.  Plus  au  nord 
on  rencontre  des  Nucléolites,  des  Ceroinya,  Trochus,  Turbo,  Cerî- 
thium  et  de  petites  Bélemiiite.*^.  L'argile  noire,  placée  dessous,  ren- 
ferme la  plupart  des  mômes  espèces. 

A  Touest,  sur  la  côte  de  Hoff,  les  escarpements  de  Lebbin  se  compo- 
sent d'une  marne  argileuse  jaune,  alternant  avec  des  grès.  Les  fossiles 
sont  dans  les  grès  à  grain  fin,  peu  solide,  et  dans  une  argile  noirâtre 
plus  dure,  avec  des  cristaux  de  gypse,  lis  sont  semblables  à  ceux  des 
grès  de  Nemiti  [Astorte  nummnlino,  A.  polita,  Fr.  Roem. , 
A.  pulla,  Ad.  Roein.,  .iy/cï</<7  furnicafo,  id. ,  Cerithium,  indëU» 
'  Trigonia).  Dans  le  voisinage  de  Lebbin  les  collines  de  la  côte,  déjà 
différentes,  sont  composées  de  dépôts (jiiaternaires. 

Sur  le  versant  occidental  de  la  partie  la  plus  élevée  de  l'île  Wollin 
est  une  série  de  couches,  qui,  entre  Misdroit  et  Lebbin,  est  formée 
d'argile  noire  seuiblable  aux  précédentes,  de  13  mètres  d'épaisseur 
et  contenant  un  seul  banc  mince  de  grès.  On  y  trouve  des  cristaux 
de  gypse  et  des  rognons  de  fer  sulfuré.  Le  tout  appartient  à  l'Oxford- 
clay  et  est  recouvert  par  la  craie. 

Lesautres  points  où  se  trouvent  les  couches  jurassiques  décrivent 
une  courbe  aulourdetjamin,  et  appartiendraient  an  groupe  .supérieur. 
Ils  occupent  deux  régions:  l'une  au  nord  et  l'autre  au  sud.  Celle  du 
uord  reuferme  des  marnes  et  des  calcaires  de  teinte  claire  avec  les 
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inônios  fossiles.  î.a  coupe  d'une  carrière  de  Frilzow,  dont  les  cou- 
ches plongeni  de  10*  h  15*  an  N.-O.,  présente  les  détails  suivants, 
à  partir  du  sol  superficiel  : 

1.  Calcaire  à  grain  (in,  très  dur,  brunâtre  ou  bleuâtre,  à  cassure 

esquilleuse,  crevassé  et  celluleux,  par  suite  de  la  dispa-  m 

ritioQ  des  fossiles 0,32 

2.  Marne  calcaire  avec  de  nombreux  fossiles 4,60 

d.  Calcaire  très  solide,  semblable  au  n"  1. 

4.  Marne  de  teinte  claire,  semblable  au  n**  2 8^00 

5.  Calcaire  jaunâtre,  peu  solide;  fossiles  rares. 

0.  Calcaire  oolithique,  solide,  bleuâtre  à  l'intérieur  et  jaune  au 
dehors. 

Les  fossiles  très  répandus  dans  les  premiers  bancs  sont  :  Ilemxci- 
dans  Hoffwnmn,  Roem. ,  Sotcn  helveficus,  Thurni.,  Pholadomya 
orbiculata,  Roem.,  jHiftcicosta,  id.,  Cei^omyn  excentrica^  Ag.,  Lu- 
traria  elongata,  Gold.,  Astoi^te  cuncata^  Roem.,  sttprnjurensis, 
d'Orb. ,  Cyprinacornuta,  ïd.  ^  hocardia  orbicularis y^oem.^  Car- 
dium  eduliformey  id.,  CuctUlœa  longiro^tris,  id.,  Opis  excavata^ 
id. ,  Tritjouia  costata,  Sow.,  clavellata^  id. ,  Park.,  Aviculamo- 
diolaris,  Itliinst. ,  Phina  granulata  ,  Sow.,  Pejma  mytiloidez^ 
Lain. ,  Limai/roboscidea,  Sow. ,  Ostren  multiformis,  Dunk.etKoch, 
Tei^ebratula  biplicata^  Sow.?,  p inguis,  Roem.,  Dvlia  supra  ju- 
remis ^  id.,  Neritn  hemispherica,  id.,  IVaiica  globosa,  îd.,  macro- 
stoma,  id.,  i\eri)ieajurensis,  MunsL,  ?iaiUiluSy  Ammonites^  lais- 
sons [Asteracanthus  ornatissimus^  Ag.),  débris  d'ichthyosaure. 

La  région  sud  qui  appartiendrait  au  Kinimeridge-clay  est,  près 
de  Kleniinen,  composée  de  calcaires  oolithiques,  de  teintes  claires, 
ressemblant  aux  couclies  les  plus  basses  de  Fritzow.  Les  oolithes 
sont  seulement  plus  volumineuses.  Les  fossiles  en  mauvais  état  cor- 
respondent aussi  en  partie  à  ceux  de  celte  dernière  localité,  mais  il 
y  en  a  qui  manquent  et  d'autres  qui  sont  nouveaux.  On  y  trouve 
les  Oslrea  multifnrmis  et  solitaria  avec  les  Terebratula  biplicata^ 
pinguis  et  titragona^  Roem. ,  un  Pecten  de  forme  très  élégante,  \ 
valves  très  minces  et  existant  aussi  à  Friizow.  Le  Pecten  fihrosuSt 
les  grosses  Pboladomyes  et  la  Cyprina  coniuta  ne  s*y  montrent 
point,  mais  la  Mciania  slriata,  Sow.,  y  est  très  répandue.  De 
même  qu'au  nord,  on  y  rencontre  des  fragments  de  calcaire  silurien 
avec  des  Ortliocéraliies  épars  çà  et  là  dans  les  marnes.  Enfin, 
M.  AVesscl  a  marqué  avec  beaucoup  de  soin  sur  sa  carte  les  afileu- 
rements,  au-dessus  des  dé|)ôts  quaternaires,  de  diverses  roches  se- 
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condaires.  Parmi  celles-ci  il  y  en  a  qui  so^iu  désignées  par  l*épitbête 
de  Portland,  et  que  nous  ne  trouvons  pas  indiquées  dans  le  texte 
du  mémoire,  où  ils  paraissent  être  compris  sous  la  dénomination  de 
Kimmeridge-chy . 
MMUcmbourg.  JM.  E.  Boll  (1),  dans  son  esquisse  géognosliquedu  Mecklembourg, 
a  étudié  avec  soin  les  dépôts  quaternaires  de  ce  pays  et  a  marqué 
sur  sa  carte  4es  points  où  ils  sont  particulièrement  com|)osés  de 
détritus  provenant  de  la  formation  jurassique.  Les  cailloux  roulés 
ayant  celte  origine  se  trouvent  dans  la  partie  orientale  de  la  pro- 
vince eu  à  Test  de  Gûstrow.  Les  fossiles  du  lias  sont  rares  et  très 
usés  ;  ce  sont  :  Pentacrhius  subangularis^  Mill. ,  Pecten  œquivalvis, 
Sow. ,  Gryphœa  arcuata^  Lani.,  les  Ammonites  bisulccUus,  Brug., 
Turneri,  Sow. ,  margaritatus^  Montf. ,  spinatus^  Bru%.  ^  planicosta, 
Sow.,  communis,  id.,  auxquels  Fauteur  ajoute  VA,  Blagdeni^ 
Sow. ,  qui  appartient  à  Toolithe  inférieure. 

Dans  les  petits  cailloux  provenant  du  calcaire  à  Monotis^  près 
du  lac  Molchiner,  de  Neu-Streltz,  de  Rothenmoor»  se  rencontre 
VAvicula  ou  Monotis  substriata. 

Les  fragments  de  roches  les  |)lus  nombreux  proviennent  du  Jura 
brun;  ils  ont  jusqu*à  plusieurs  pieds  cubes,  et  sont  formés  d*un 
grès  brun  ferrugineux,  de  calcaires  argileux  et  sableux  gris  bleuâtre 
{Jura  brun  supérieur ^  Kclloway-rock  et  Cornsbrasiij  ressemblant 
à  ceux  de  la  Poméranic  cl  de  Grislow.  On  n*y  observe  point  de  po- 
lypiers, de  radiaircs,  de  Bélcinniles,  de  Nérinces  ni  de  Térébra- 
tulcs,  à  Texception  de  la  7\  varions,  associée  aux  coquilles  suivantes: 
Astarte  pulia,  lloem. ,  nummularia,  id.,  polita^  id. ,  Aucula  h" 
cryma,  Sow.,  Avicula  inœquivaivis,  id. ,  braamburiensis^  Phill., 
ornata,  Gold.,  Gerviilia  Bronnii,  Kock  et  Duiik.,  glabrata,  id., 
Pecten  fibrosus,  Sow.,  lens,  id.,  cingulatus^  Phill.,  Lima  dupli- 
cata, Sow.,  Exogyra  reniformis,  Gold.,  Ostrea  sandaliiia,  id., 
Dental ium  Mnureanum,  d'Orb. ,  Nerita  costulata,  Desh.,  Tortta- 
tella  pulla,  Koch  et  Dunk. ,  Chenopus  Phillipsii,  d*Orb.,  Ammch 
nitesJason,  Rein.,  callovierms,  Sow.,  hecticus,  Uartm. ,  macro^ 
cephalus,  Scbloth. 


[\)  Geogn,  Skiize  von  Mccklcnburg  {Zcitsch,  dcr  Dcutsch,  gcol. 
Geselisch.,yo\.  111,  p.  436,  1851). 


CHAPITRE   VIII. 


FORMATION  JURASSIQUK  DU  NOr\D-OUEST  DE  L'ALLEMAGNE. 


Dans  le  nord-ouest  de  rAllemagne,  la  formation  jurassique  ne  se  dîv^Uob 
montre  guère  qu'outre  les  vallées  de  la  Saaie  et  la  rive  gauche  de 
TElbe  à  l'est,  puis  la  rive  droite  de  l'Euis  à  l'ouest,  accompagnant 
le  versant  septentrional  du  Harz,  du  Wesergcbirge  et  les  deux  pentes 
du  Teuioburgcrwald.  Ses  dé|  ôls  los  plus  anciens  occupent  aussi, 
au  nord  de  cette  région  monluense,  une  suifacc  assez  considé- 
rable, entre  Magdcbnurg  et  Brunswick. 

Dans  cet  espace,  qui  s*étend  ainsi  à  travers  le  duché  de  Bruns-* 
wick  et  le  royaume  de  Hanovre,  les  couches  jurassiques,  dit 
M.  l'iéd.  Ad.  lloemer  (1),  sont  distribuées  dans  diverses  chaînes 
de  montagnes  indé|)cndanles  les  unes  des  autres,  et  difficiles  à 
étudier  comparativement.  Ces  chaînes  sont  en  outre  peu  élevées, 
couvertes  d*épaisses  forêts  ou  très  cultivées  ;  elles  n'offrent  qu'un 
petit  nombre  d'exploitations ,  et  par  conséquent  |)eu  de  circon- 
stances favorables  h  l'étude.  Au  nord  et  au  nord-ouest  du  Harz, 
on  remarque  un  grand  nombre  de  collines  séparées,  dirigées  du 
sud-est  au  nord-ouest  et  résultant  presque  toutes  de  soulèvements 
effectués  suivant  plusieurs  lignes  parallèles  à  partir  du  Harz.  Ces 
dislocations  ont  fait  affleurer  les  divers  groupes  du  trias  en  les 
relevant  et  en  formant  des  rides  plus  hautes  que  les  espaces 
concaves  qui  les  séparent,  et  qu'occupent  les  dé|)ôt8  jurassiques 
et  crétacés.  Nous  suivrons  dans  la  description  des  premiers  la 
marche  déjà  adoptée,  en  prenant  successivement  ceux  qui  appar- 
tiennent à  chacun  des  ({uatre  groupes  de  la  formation.  Quant  à  leurs 
rapports  avec  les  divers  étages  du  groupe  néocomien  et  avec  le 
groupe  wealdien  de  ce  pays,  nous  ne  pouvons  que  renvoyer  le  lec- 
teur à  ce  que  nous  en  avons  déjà  dit  {nntè^  vol.  V,  p.  224-232). 

On  remarquera  que  sur  la  carte  géologique  de  l'Europe  de  M.  de 
Dechen  (1829),  au  nord  du  Harz,  dans  le  Brunswick,  le  Hanovre 
et  sur  les  flancs  du  Teuloburgerwald,  le  lias  et  diverses  bandes  ooli- 

(1)  Die  Fei\^tcincmngcn  des  Norddeutsch,  Ooiit/i,  Gebirges^ 
4  836  —  supplément  (Nachtrag),  1839. 
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thiqucs  occupent  des  élenduos  assez  considérables,  comprises  entre 
le  trias  et  les  déjuits  crétacés,  (apilis  que  sur  celle  de  sir.  R.  Mor- 
chison  etdCxM.  Nicol  (1856),  la  formation  jurassique  tout  entière 
de  cette  partie  de  rAlieinagnc  n'occupe  qu*un  lam|)eau  entre  Hit- 
desheim  e(  Nordheiiu.  Tout  le  reste  est  indiqué  comme  apparieniat 
au  groupe  wealdien  {wealden),  aux  environs  de  Brunswick,  comme 
sur  le  pourtour  du  AVesergebirgc  et  du  Teuluburgorwald.  Il  y  au- 
rait donc  ici,  comme  la  siniie  le  prouvera,  une  modification  impor- 
tante à  faire  sur  celte  dernière  carte.  Quant  à  la  carte  géologique 
de  l'Europe  d*A.  Dumont,  elle  exprime,  aussi  bien  que  le  permet  soo 
échelle,  la  disposition  des  zones  étroites  flexueuses,  formées  par  le 
lias  d'une  part  et  les  groupes  oolitbiques  de  Tautre  (1). 

§  1 .  —  Groupe  oolithique  «upériear. 

M.  Fréd.  Ad.  Roemer  (2)  signale,  an-dessus  du  coral-rag  supé- 
rieur ^  un  calcaire  marneux,  gris -jaune  ou  blanchâtre,  quelquefois 
assez  sablonneux,  mais  solide,  ressemblant  à  la  craie  marneuse  par 
ses  caractères  pétrographiques,  quoique  s'en  distinguant  nettement 
par  ses  fossiles  que  Tautcur  compare  à  ceux  du  Portiand-stone  du 
département  de  la  Hante-Saône.  Los  Térébratules  plissées,  les  Gi- 
daris,  les  Gryphées,  etc.,  y  manquent,  tandis  qu'on  y  observe  la 
Pholadoniya  acuticosfa^  la  Myn  quadrata^  la  Donax  Saussuriiy  les 
Isocardia  svàconccntrica,  orhiculariitfiX  oblonga^  ïExogtp^a  virffula, 
le  Buccimwtlœvifjatum, le  Pterocera  Ocoayu,  des  Ampullaires, etc., 
tous  très  fréquents.  Ces  couches,  que  l'auteur  avait  d'abord  placées 
a vec le con^/-ra^  supérieur,  sontacluellement  relevées  un  peu  dans  la 


(1)  Voy.  aussi  :  Ccof^nostischcs  Hild  des  Hntzcs.  —  Carte  géol. 
du  Harz, d'après  Hoffmann,  Julius  et  Berghaus,  par6rofe,1  f.,  Bruns- 
wick. 4  836.  —  Karic\)nn  Uaiz-Gcbirgt^,  etc.,  carte  topographique, 
géologique,  minéralogique  et  historique  du  Harz,  par  W.  Werner, 
ï  f. ,  Magdebourg,  \  843.  —  Deacription  géol.  des  environs  de  Goslar, 
par  G.  Scheesler  (iVr/f.  Jalitb.,  1835,  p.  127,  157  et  328,  avec 
carte  géol.  et  coupes).  —  W.  Lachmann,  Vhysio^raphic  des  fier- 
zoothums  Braunsvlnveii;,  in-8,  Brunswick,  1852,  2"  partie  (oréo- 
graphie,  hydrographie,  géognosie  et  géogénie,  avec  carte  et  proGls). 
•^  Fr.  Ulrich,  Britiii^e  zur  ^co^nost.  Kctint.  (1er  Um^t^^fiid  von 
G(>star  (Jaltresb.  d.  Natunvi.ss,  f't'rcins  iti  Haltc^  1854,  4*  année, 
p.  306,  4  pi.,  1852)  —  G.  Giebel,  De  ^ro^tiostim  septentiiotialis 
Hcnyniœ  fastigi  co/tstilnlioncj  in-8,  Halis,  1  848  ? 

(2)  Die  Verst.  d.  Notdd.  Oui,  Gcb.,  p.  12,  in-4,  avec  16  pi., 
Hanovre,  4  836. 
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série  et  semblent  représenter  Tétagc  de  Kimmeridge.  Les  calcaires  de 
RiîUeIn,  suivant  ;\l.  Roimer,  appartiendraient  au  Portlan^-stone 
comme  ceux  de  Coppen-Graben,  de  llohenbiichen  et  d'HiIsmulde 
au  pied  du  Spielberg,  à  Langenberg,  près  Goslar,  au  pied  nord  du 
Galgenberg  et  h  Knebel  près  Uildesheiin.  Il  reste  à  détertpiuer  si  la 
partie  orientale  du  Lindnerbcrg,  que  Haussmann  rapportait  à  la 
craie,  est  du  coral-rag  ou  du  Porlland  stone.  Des  dents  d*Ichlhyo- 
saure,  des  débris  de  Tortue  ont  été  recueillis  dans  les  carrières  de 
Kahlenberg.  Partout  se  montrent  des  fragments  de^a'richites  cl  4^ 
reptiles  sauriens. 

Le  Portland-stone,  dit  ailleurs  le  même  savant  (1),  se  distingue  di^ 
coral-rag  supérieur  par  sa  teinte  plus  claire,  ses  ooljthes  plus  ar- 
rondies et  plus  fines  et  par  son  épaisseur  plus  considérable.  L:^  des* 
cription  de  cet  étage  dans  le  département  de  la  Haute-Saône,  telle 
qu'elle  est  donnée  par  M.  Thirria,  parait  s'appliquer  fort  bien  à  celui 
du  Hanovre,  à  l'exception  des  environs  d'HiIsmulde  où  le  bitume; 
communique  à  la  roche  une  teinte  gris  sale.  Le  Portland-stone  dii 
Wesergebirge  est  rempli  de  Pkoladomya  acuticosta^  de  Venus 
Brongniarti,  de  Terebratula  biplicata,  de  Nucula  MetJcet\  elc.  Ces 
couches  sont  le  prolongement  de  celles  de  Fritzow,  non  loin  de 
Stetlinen  Poméranie.  Au-dessus,  on  remarque,  dans  beaucoup  de 
localités,  une  assise  assez  épaisse,  particulièrement  développée  dans 
le  Deistor  et  que  nous  avons  mentionnée  sous  le  nom  de  calcaire  à 
Serpuliies  coacervcUus  ;  elle  viendrait  se  placer  sur  l'horizou  de  l'étage 
de  Purbeck  [Serpulit-Kalk,  ante,  vol.  Y,  p.  225,  237  et  260). 

MM.  G.  L.  Koch  et  W.  Dunker  (2)  comprenaient  dans  le  même 
temps  les  assises  précédentes  sous  la  dénomination  iVoolithe  supé- 
rieure {obérer  Oolith)  ou  de  calcaire  jurassique  supéineur.  Ils  les 
décrivenl  comme  des  calcaires  purs,  oolithiques,  des  calcaires  inar- 
peux  avec  des  dolomies  subordonnées  et  des  masses  argileuses  et 
sableuses  plus  ou  moins  giauconieuses.  Les  calcaires  marneux  de 
teintes  claires,  jaunes  ou  gris,  sout  noirâtres  daus  le  voisinage  du 
"Weser,  peu  solides,  à  cassure  terreuse,  ou  bien  plus  résistants  et  à 
cassure  conchoîde.  Les  bancs  sont  moins  épais  que  ceux  de  calcaire 


M)   Ib,,  Nnclitra-,  p.  5,  1839. 

(2)  Dcitidi^c  ziir  Kenntnissdes  iSordiieutsch.  Oolith^cbihlex^  etc. 
Contribution  à  la  connoissanco  de  la  formation  oolithique  du  nord 
de  l'Allemagno  et  de  ses  fossiles,  p.  14,  in-4,  avec  4  pi.,  Brunswick, 
«837. 
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pur.  Les  calcaires  marneux  alternent  quelquefois  avec  des  bancs 
dolomitiques  (le  Spielberg,  près  Dôrslielf,  non  loin  d'Alfeld,  Wal- 
Icrsberg  près  d*£scherbausen).  La  roche  est  moins  cristalline  qae 
la  dolomic  du  coral-rag,  et  renferme  de  nombreux  fossiles,  des  dents 
de  poissons,  des  débris  d'Ichthyosaure,  etc.  On  y  cite  particulière* 
ment:  Phnladomya  acuticosCa^  Sow.,  Donacites  Alduini^  Brong.» 
Trigonia  clavellata^  Sow.,  Modiola  subœquipltcata,  Stromb.« 
Mytilus  jurensis^  Mér. ,  Gervillia  tetragona,  Roem. ,  Exogyra 
virgula,  Dcfr.;  Ostrea  muUiformis,  Kocb  et  Dunk.,  Terebratula 
biplicata^  Sow.,  Pferocera  Oceani,  Brong.,  Ammonites  gigan* 
teuSy  Sow. 

Quelques-uns  de  ces  fossiles  appartenant  au  Kimmcridge-clay  et 
d'autres  au  Portiandstone,  les  auteurs  bésitent  h  rapporter  à  Tan 
ou  à  Taulrc  de  ces  étages  les  couches  qui  les  renferment;  mais,  pour 
faciliter  les  recherches  ultérieures  des  géologues,  ils  ont  eu  le  soin 
d'indiquer  d'une  manière  particulière  les  points  où  se  trouvent  ac- 
cumulés les  débris  organiques. 

Dans  la  vallée  de  Delligscn  et  près  de  Duigen,  de  Roppen-Gra- 
ben,  etc.,  viennent  au-dessus  des  argiles  bitumineuses  foncées, 
épaisses,  renfermant  des  bois  pétrifiés,  charbonneux,  avec  des  em* 
preintes  de  plantes,  et  que  Goldfuss  avait  placées  dans  le  Kimme- 
ridge-clay,  mais  qui  se  rattachent  en  réalité  au  groupe  wealdien  on 
Rilsthon. 

Aux  environs  de  Minden,  les  exploitations  de  Porla-Westphalia 
et  les  tranchées  du  chemin  de  fer  sont  importantes  à  étudier,  en 
ce  qu'elles  montrent  les  rapports  des  couches  jurassiques  de  ce  ver- 
sant du  Wesergebirge  avec  celles  du  Harz  et  du  nord  de  l'Allemagne. 
Le  plongement  des  couches  est  de  30"  au  N.-E.,  et  lorsqu'on  se 
dirige  au  nord,  le  long  du  W^escr,  on  atteint,  à  partir  des  marnes 
irisées,  des  assises  de  moins  en  moins  anciennes.  Sur  les  marnes 
schisteuses  noires  avec  Ammonites  cordatm  et  Gryphœa  dilatata 
dépendant  de  l'Oxford-cIay,  viennent  quelques  bancs  calcaires  foncés 
vers  le  haut,  sans  fossiles,  qui  passent  à  un  calcaire  bleu  foncé  ex- 
ploité  et  caractérisé  par  V Isocardia  excentrica  et  V Exogyra  virgula. 
M.  Fréd.  Roemcr  (1)  réunit  ces  derniers  au  Portland-stone,  mais 
peut-être  représenteraient-ils  mieux  le  Kimmeridge>clay.  Les  bancs 


(4)  Ncu,  Jahrb.^  4  845,  p.  48t.  —  Voy.  aussi  :  Ein  Gvogna- 
stischcn  Durchschnitt^  etc. —  Coupe  géognostique  de  la  chaloo  du 
Teutoburgerwald  {Jb'uL^  p.  269). 
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8.1I1S  fosbilos  qui  les  supporlont  seraient  aluis  un  équivalent  modifié 
et  f(n't  atténué  du  coral-rag. 

On  observe  encore  sur  ce  point  des  sclûstes  marneux  sans  fos- 
siles, et  au  dessus  des  schistes  semblables,  de  10  à  12  mètres  d*épais« 
seur,  remplis  de  Plioladomya  uiulticosiata,  Ag. ,  Mactromya  ii<- 
gosa^  id.  {Mya^  id.,  Roem.),  Ceromya  excentrica^  Ag.  {Isocardia^ 
id.,  Vollz),  Tellimi  /wr^Ya,  Roem. ,  Exogyra  virgula,  Defr.,  fos- 
siles qui,  dans  tout  le  nord  de  l'Allemagne,  ap|)artienDent  au  groupe 
oolithiquc  supérieur,  mais  que  nous  ne  pensons  pas  y  caniclériser 
l'étage  de  Porlland  plutôt  que  celui  de  Kimmeridge. 

Dans  une  autre  coupe  dirigée  N.,  S.,  partant  de  la  fabrique  de 
ciment  [ciment  Fabrik)  et  passant  par  Jacobsberg  et  Hausberg,  on 
trouve  une  argile  scliislcuse  noire,  avec  Ostrea  costata,  Trigonia 
costata^  Ammonites  Parkinsoni  du  groupe  oolithiquc  inférieur,  puis 
le  grès  à  Ammonites  macrocephaluSy  les  marnes  foncées  hAmmonitef 
cordatus,  le  coral-rag,  et  enfin  la  série  précédente  du  groupe  supé- 
rieur, dont  les  caractères  sont  plus  constants  que  ceux  des  dépôts 
dont  on  vient  de  parler.  On  les  observe  depuis  Ruckebourg  jusqu'à 
Lubbecke  où  les  assises  disparaissent  sous  les  alluvions  du  Weser. 

Entre  Hausberg  et  Hameln,  non  loin  de  Minden,  on  remarque 
un  calcaire  oolithiquc,  gris  bleu  foncé,  eu  bancs  épais,  qui  cesse  près 
de  Porta-Westphalica.  A  Touest  de  ce  |)oint,  les  calcaires  du  second  et 
du  troisième  groupes  sont  directement  surmontés  par  le  qua- 
trième (i).  Ce  dernier  devient  plus  puissant,  ses  caractères  pétro- 
graphiques  se  modifient,  et,  au  lieu  d'être  exclusivement  marneux 
et  calcaire,  il  constitue  un  grès  brun,  ferrugineux,  en  lits  minces, 
avec  des  bancs  épais  de  roches  quartzeuses  brunes  ;  aussi  le  pren* 
drait-on,  au  premier  abord,  pour  une  roche  beaucoup  plus  ancienne. 
Il  en  est  de  même  au  nord-ouest,  particulièrement  autour  de  Lub- 
becke dont  nous  venons  de  parler.  Les  caractères  arénacés  de  la 
roche  sont  encore  plus  prononcés  lorsqu'on  s'avance  vers  l'C,  où 
le  calcaire  devient  tout  à  fait  rudimentaire.  Sur  la  carte  d'Hoiïmann 
ces  mêmes  couches  avaient  été  comprises  dans  le  second  groupe. 

M.  Ferd.  Rocmer  (2)  en  traitant  de  la  composition  géognostique 
du  Teutoburgerwald,  entre  Bielcfeld  et  le  Rhin,  signale,  sur  la  route 
de  Wosiher,  les  marnes  irisées,  |)Uis  des  marnes  gris  cendré  avec 


(1)  Lettre  de   M.  Fréd.   R  >  mer  à  M.   do  Buch  [Zcitschr.  drr 
Drutsîlil.  ^roL  Osrllsch.^  vol.  Il,  p.  301,  1850).    . 

(2)  ^cii.  /n/irl),,  <850,  p.  384. 
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des  concrétions  calcaires  et  des  bancs  minces  remplis  A'Fxogyra 
virgula*  Les  marnes  rouges  reparaissent  ensuite,  mais  surmontées 
alorsd*un  grès  jaune,  fendillé,  qui  appartiendrait  au  groupe  weaidien. 
Dans  le  Teutoburgerwald,  les  couches  oolithiques  supérieures  n*aa- 
raient  encore  été  observées  qu'en  un  point,  et  la  localité  qui  en  est 
la  plus  voisine  serait  celle  de  Porta- Westphalica  dont  nous  venons 
de  parler.  L'auteur  suppose  qu'un  bouleversement  dans  celte 
chaîne,  en  partie  crétacée,  a  contribué  à  cette  position  anormale 
qu'occupe  le  grès  supérieur. 

M.  Hermann  Roemer  (i),  frère  des  deux  précédents,  rapporte  à 

rélage  de  Portland  la  partie  la  plus  élevée  des  collines  des  environs 

d'Hildesheim.  Ce  sont  des  calcaires  assez  solides,  blancs,  à  cassure 

chonchoïde  et  fossilifères.  Ailleurs,  les  mémos  couches  aiïectent  des 

caractères  plus  variés.  Dans  le  bassin  elliptique  compris  entre  le 

"Weser  et  la  Leinc,  des  montagnes  arrondies,  entourées  de  vallées 

circulaires,  sont  formées  de  couches  caractérisées  par  l'^xo^yra  vir- 

gula,  et  peut-être  plus  anciennes  qu'à  Hildesheim.  Le  Portiandstone 

occupe  la  portion  intérieure  de  l'ellipse  et  Salzhewendorf  est  bâtie 

dessus.  I^rès  des  sources  salées,  un  forage  poussé  à  liZ  mètres  n'a 

point  traversé  les  couches  de  cet  étage  ni  atteint  les  calcaires  à  co* 

faux  qui  le  supportent  partout.  Les  fossiles  sont  nombreux  dans  les 

carrières  et  au  télégraphe.  Dans  la  partie  occidentale,  près  de  Ilh, 

certaines  dolomics  feraient  encore  partie  de  l'étage  supérieur  qui, 

plus  puissant,  y  forme  le  tiers  de  la  hauteur  des  montagnes.  Les 

roches  les  plus  élevées  des  talus  intérieurs  ne  sont  pas  dolomi- 

tiques. 

Un  chaînon  de  ces  calcaires  est  recouvert  par  le  calcaire  à  Serpu- 
lites,  dont  les  fossiles  encore  marins  doivent  le  faire  réunir  aussi  au 
premier  groupe.  Il  comprend  ordinairement  des  calcaires  presque 
schisteux,  très  argileux,  en  couches  minces,  noires  ou  gris  foncé, 
et  d'aspect  assez  variable.  Quelquefois  des  bancs  calcaires  solides 
alternent  avec  des  masses  que  caractérise  la  Nucula  gregaria^  Koch 
et  Dunk.,  et  au-dessous  régnent  les  calcaires  magnésiens  sans  fos- 
siles. Leur  épaisseur  moyenne  est  de  16  mètres.  Le  même  géologue 
signale  encore  deux  autres  lambeaux  appartenant  à  cet  horizon. 
L'un,  situé  à  l'est  d'Ammensen,  vers  te  milieu  de  la  hauteur  des  col- 


(4)  Éclaircissements  pour  servir  à  une  description  do  la  carte 
géol.  du  Hanovre,  entre  Hildesheim  et  Nordheim  {Zeitsch.  drr 
Deutsch.  geoi.  GesclUch.^  vol.  III,  p.  505,  4  861). 
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]ines,osl  mis  à  découvert  dans  les  carrières  environnantes;  c'est  un 
calcaire  gris  jaune,  peu  solide,  non  schisteux,  rempli  de  pinces 
de  crustacés  et  de  l)ivalves  marines  ;  l'autre,  qui  occuperait  un 
niveau  plus  bas,  est  un  calcaire  solide,  de  teinte  foncée  et  dépourvu 
de  fossiles. 

On  ne  voit  donc  pas  que,  dans  les  diverses  couches  qui  recou- 
vrent le  coral-rag  du  Hanovre  et  des  pays  voisins,  le  groupe  ooll- 
ihiquesupérieurolTrc  distinctement  lesdeux  étages  de  Porllandetde 
Kimmeridge.  Les  fossiles  qu'on  y  a  jusqu'à  présent  cités  nous  por- 
tent à  croire  qu'elles  représentent  plutôt  le  second  de  ces  étages  que 
le  premier,  contrairement  aux  dénominations  généralement  em- 
ployées par  les  géologues  qui  s'en  sont  le  plus  occupés,  et  qui  sem- 
blent trouver  partout  le  Porlland-stone.  Quant  au  calcaire  à  Serpu- 
iites,  il  pourrait  être  l'équivalent  du  Poriland-stonc  lui-même,  ou 
bien  être  |)orié  au  niveau  de  l'élage  de  Purbeck,  ce  que  de  nou- 
velles études  détermineront  sans  doute. 

M.  Beyrich  (1)  a  tracé  avec  beaucoup  de  soin,  sur  sa  carte  géo- 
gnosiiqne  du  pied  nord  du  Harz,  entre  Langelsheim  et  Dlankenburg, 
les  limites  des  trois  groupes  oolithiques  et  du  lias,  depuis  les  envi- 
rons de  Neustadt  jusqu'à  Goslar.  Les  zones  qu'ils  forment  sont 
comprises  entre  les  dépôts  crétacés  et  les  marnes  irisées,  et  il  en 
est  à  peu  près  de  même  dans  ta  bande  située  en  face,  derrière  Os- 
terwick. 

2«  —  Ooupe  oolithique  moyen. 

M.  Fréd.-Ad.  Roemer  (2)  comprend  dans  le  coral-rag  un  en-       ^^  ^ 
semble  de  calcaire  assez  considérable   et  assez  étendu.  On  avait         <>« 

coral-nga 

douté  longtemps  de  son  parallélisme  avec  l'étage  qui  porte  ce  nom 
en  France  et  en  Angleterre.  Suivant  Fréd.  lloiïmann,  les  couches 
oolithiques  do  Flildesheim,  de  Fallersleben,  de  Voixen,  de  AVolf- 
burg  ,  etc.,  qui  renferment  quelquefois  vers  le  haut  des  silex 
hornstein,  seraient  du  Portland-slone,  tandis  que  le  grès  calcaire 
ferrugineux  avec  des  Gryphées  et  des  polypiers  appartiendrait  au 
coral-rag;  enfin  les  calcaires  oolithiques  gris  des  bords  du  Weser  et 
d'HiIsmulde  représenteraient  la  grande  oolithe.  Kcferstein  rap- 
portait ceux-ci  à  l'oolilhe  inférieure,  et,  n'attribuant  alors  qu'une 


(1)  Ihid.,  pi.  1B. 

(2j  Die  f'crstcincmns^en  des  Nnrdd,  ooi.  Gehirges^  p.  10,  in- 4, 
46  pi.,  Hanovre,  1836. 
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faible  importance  aux  données  palconloldgiqnos,  il  doutait  qae  le 
premier  groupe  existât  dans  le  nord  de  l'Allemagne.  Mais,  d*après 
ces  données  mêmes,  M.  Roemer  n'iiésite  pas  à  admettre, comme  oi| 
Tient  de  le  dire,  des  représentants  de  ce  premier  groupe,  et  ensuite 
les  éléments  les  plus  essentiels  du  second.  Le  coral-rag,  tel  qu*il  le 
comprend,  se  divise  tïi  trois  sous-étages  avec  une  assise  de  dolomie 
subordonnée. 

!«' sous-étage  {coral-rag  supérieur,  d  Rocm.,  ou  calcareous-grit 
supérieur).  Cette  division  est  composée  de  haut  en  bas  :  1<*  de  cal- 
caires  solides,  blanchâtres,  gris,  jaunes,  brunâtres  ou  rougeâtres; 
2*  de  calcaire  oolilhique  à  gros  gra  in  ou  à  grain  fin  ;  3°  d*un  grès 
jaunâtre,  argileux,  (1  grain  fin.  Les  oolithessont  tantôt  de  la  grosseur 
de  la  graine  de  pavot,  tantôt  allongées  et  de  la  grosseur  d'un  grain 
de  blé,  cimentées  par  du  carbonate  de  chaux,  soit  seul,  soit  avec 
des  fragments  de  coquilles  et  des  cailloux  roulés,  ou  bien  par  un 
calcaire  cristallin.  On  y  trouve  des  silex  hornslcin  et  des  druses  de 
calcédoine.  L'auteur  signale  les  fossiles  suivants  dans  cette  première 
série  :  Echinus  lineatus,  CiJaris  subangida7is,  clongatus,  crenu- 
loris,  Serpula  tricarinata,  Ostrea  sandalina,  solitaria,  Exogyra 
reniformiSf  spit^alis,  Gryphœa  dilatata,  Turbo pr inceps,  Ammo- 
fûtes  biplex. 

Cette  série,  que  Ton  peut  comparer  au  calcareous-grit  supérieur, 
dont  elle  semble  occuper  la  place,  forme  des  chaînes  de  collines 
assez  considérables  dans  le  nord-ouest  de  rAllemagne.  L'une  d'elles 
commence  près  d'Hildesheim,  s'étend  sous  la  dénomination  de 
Galgenberg,  de  Spilzhut  et  de  Kncbel  jusqu'à  la  forêt,  entre 
Heersum  et  Wendhauseu.  Ces  assises  cessent  alors  et  le  troisième 
sous-étage  leur  succède  ,  reposant  sur  l'oolithe  inférieure.  Au 
pied  nord  du  Galgenberg  clKs  sont  recouvertes  par  une  couche 
d*argile  de  1  mètre  à  1"',60,  passant  au  brun  rouge,  renfermant 
parfois  des  grains  de  silicate  de  fer,  mais  point  de  fossiles.  On  la  re- 
trouve aussi  â  Test  de  Goslar,  au  Petersbcig  près  d'Ocker.  Au  Lan- 
genberg  elle  est  coupée  par  la  vallée  de  la  Radau,  et  l'on  peut 
suivre  tout  le  système  jusque  sur  la  p(  nte  méridionale  du  Bulter- 
berg,  d'où  il  vient  se  rattacher  à  la  base  même  du  Harz.  Sur  le 
territoire  d'Osnabruck,  à  l'ouest  d'Osler-KappeIn  commence  un 
autre  chaînon  qui  passe  par  Liibbeke  et  s'étend  jusqu'à  Porta- 
Westphalica.  Celui  qui  prend  nnissanco  au  M'csor  passe  par  Rinlein, 
Miinder,  Lauenau,  Springeet  Sùntel.  Knlre  Mùndcn  et  Lauenau  le 
coral-rag  est  divisé  en  deux  par  Tappariiiou  du  Keuper,  et  près  d^ 
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Springc  il  offre  deux  rameaux.  Non  loin  d'Alfeld  il  forme  un  ovale 
allongé  vers  le  N. -0.  Les  fossiles  s'y  trouvent  parliculièrement  au 
Spii/lint,  au  Galgenberg,  près  d'Hiklcsheim,  etc.  (^e  sont  des  dents 
de  poissons,  d'Iclilliyosaures,  etc.  Âpeu  de  distance  de  Lindnerburg 
il  recouvre  le  véritable  calcaire  à  coraux. 

M.  Roemer  (1)  met  ensuite  ces  assises  en  parallèle  avec  le  cû/- 
caiî^e  à  ISérinées  et  le  calcaire  à  Astnrtes  du  Jura  bernois.  Dans  les 
carrières,  le  calcaire  jaunâtre  est  recouvert  d*une  marne  calcaire 
peu  solide,  d*un  gris  jaune,  avec  des  oolithes  cannabines  et  de 
l^'.SO  d'épaisseur.  Sur  une  hauteur  totale  de  16  mètres  on  voit  de 
liant  eu  bas  : 

4.  Calcaire  oolithiquo  en  lits  minces  vers  la  partie  supé-      m. 

rieure 3,^5 

2.  Marne  calcaire 0,32 

3.  Calcaire  blanc,  oolithique,  à  grain  un,  partagé  en  deux 

bancs 4,30 

i.  Marne  calcaire  blanchâtre,  un  peu  oolithique  avec  Cidaris 

clouta  tus  ^  Lima  tumiila,    Tcrebratula  pinguis^  etc.   .     0,32 

5.  Calcaire  blancliâtro,un  peu  oolithique,  divisé  en  buocs  de 

0'",35  à  1"',3 3,25 

6.  Grès  calcalifère  à  grain  fin,  jaune,  blanc,  crevassé,  dinsé 

en  plusieurs  bancs,  do  0"\4  5  à  O'^.SS  ;  des  parties  sili- 
ceuses passent  à  un  hornstein  gris  bleu 2,25 

Au  Spitzhut ,  près  d'ilildeshcim  ,  on  trouve,  sur  les  assises 
précédentes,  un  grès  calcaire  à  grain  fin,  puis  des  calcaires  ooli- 
thiques  jaunâtres,  en  bancs  peu  épais,  une  marne  calcaire  de  0'",30, 
blanche  ou  foncée  et  bitumineuse,  ressemblant  au  n°  k  et  renfer- 
mant des  fossiles,  des  marnes  calcaires  sablonneuses,  jaunâtres,  peu 
solides,  et  un  calcaire  oolithique  avec  Cerithium  limœforme.  Ces 
couches,  de  6'",  50  d'épaisseur,  sont  surmontées  à  leur  tour  par  un 
calcaire  solide  jaunâtre,  un  peu  oolithique,  asec  Nerinœa  Visurgis. 
Au-dessus  d'Uppen  il  renferme  des  nodules  avec  Ostrea  formosût 
et  le  tout  semble  plonger  sous  le  calcaire  de  Porllaud. 

Dans  la  région  entière  d'Hilsmulde,  comme  dans  le  voisinage  de 
Springe  et  au  Kahlenbcrg,  partout  sur  les  pentes  des  montagnes,  se 
montre  une  puissante  assise  de  dolomie,  dont  les  bords  ont  Taspect 
d*une  muraille  en  ruine,  et  la  surface  est  compléteiuent  stérile.  La 
roche  est  d'un  gris  rougeâtre,  cristalline,  celluleuse,  et  ses  cavités 
sont  tapissées  d'une  multitudedc  rhomboèdres  de  dolomie.  La  ma^se 

(4)  Loc.  CIL,  Nachirag^  p,  i. 
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est  divisée  en  bancs  épais  crcvnsséj.  Les  assises  supérieures  oiiiices 
sont  quelquefois  à  gros  grains,  et  alternent  avec  les  couches  de 
marne  où  se  montrent  des  moules  de  coquilles  (iS'erinea  Visurgis, 
Tef*ebratuia,  voisine  de  la  T.  ornithocephala)  et  de  lacélestine.  Nous 
mentionnerons  ces  doloniies  à  la  place  que  Tauteur  leur  a  assignée 
dans  son  texte,  mais  dans  les  coupes  qui  raccompagnent  elles  sur- 
montent le  premier  étage  et  supportent  le  Portiaud-stone  (Spielberg, 
Kahlenberg,  Hollberg,  Wallersberg,  etc.). 

2«  sous-étage.  Cette  sous-division,  à  Touest  des  collines  de 
Lindner,  près  de  Hanovre,  est  formée  par  un  calcaire  épais,  de 
teinte  jaunâtre  claire,  à  cassure  translucide  sur  les  bords,  exclus!* 
vement  composé  de  polypiers  et  d'Huîtres  agglomérés  (Méan- 
drines,  Anthophyllcs,  Lithodendron).  Il  représenterait  exactement 
le  coral-rag  proprement  dit  de  l'Angleterre  et  celui  du  "Wurtem- 
berg.  Dans  son  supplément,  le  même  géologue  décrit  ce  sous- 
itage  d'une  manière  un  peu  différente. 

3*  sous-étage  (calcareous-grit  inférieur).  —  La  troisième  soos- 
dlvision  du  coral-rag  de  M.  Roemer  comprend  des  calcaires  peu 
solides,  brun  jaune  ou  foncés,  quelquefois  ferrugineux,  en  bancs 
minces  ou  épais,  des  calcaires  très  durs,  quartzeux,  foncés,  noduleui, 
le  tout  renfermant  la  Gryphaa  cow/;m'er«a,lloem.,le7^ec/e«  fibro» 
fus,  Sow.,  la  Lima  proboscidea ^  id.,  le  B elenmi tes  semi-su IcatuSf 
Blainv.,  les  Ammonites cordatus^  Sow.,  quadratus/id.^triplicahts, 
id.  Ces  couches  affleurent  au  Tonnisberg  près  de  Hanovre  et  d'Heer- 
sum,  non  loin  d'Hildesheim.  On  y  voit,  sur  une  épaisseur  totale 
de  8  mètres,  des  bancs  de  calcaire  sablonneux,  fendillé  en  rhom* 
boèdres  avec  du  bois  pétrifié.  Ce  calcaire  de  teinte  foncée  se  divise 
en  sphérites  de  la  grosseur  de  la  télé.  Outre  des  troncs  d'arbre  pé- 
trifiés avec  leur  écorce,  on  signale  encore  des  restes  de  crustacés, 
de  sauriens,  etc.  La  présence,  dans  les  couches  les  plus  élevées  de 
cette  série,  de  nombreux  polypiers  qui  se  continuent  au-dessus 
dans  le  second  sous-étage,  a  déterminé  l'auteur  à  la  réunir  au 
coral-rag,  mais  nous  pensons  avec  lui  qu'elle  peut  aussi  représenter 
le  calcareous-grit  inférieur. 

Dans  la  chaîne  du  Wesergebirge  et  jusque  prés  d'Osnabruck,  le 
coral-rag  montre  des  caractères  difl*érents  de  ceux  que  nous  venons 
de  décrire.  C'est  un  calcaire  gris  noiralro,  assez  solide,  très  puissant, 
rougeàtre  à  la  surface,  surmonté  d'une  marne  peu  épaisse,  ferru- 
gineuse et  fragile.  L'une  et  l'autre  renferment  VOstrea  solitaria,  la 
Terehratula  globalay  la  7'.  pinguis^  les  Ammonites  tripliccUuif  U" 


GROUPE  OOLlTïllQUE   MOYEN.  505 

plex  et  i)erarmatm  ;  puis  viuiil  une  roche  quartzeuse,  grise , 
en  lits  minces,  assez  solides,  avec  des  traces  de  plantes  charbon- 
neuses. 

MM.  Koch  et  Dunker  (1j  décrivent  Télage  qui  nous  occupe  à 
peu  près  comme  M.  Roemer,  mais  en  réunissant  à  l'Oxford>clay  le 
troisième  sous-élage  ou  coral-rag  sal)I(Mix  inférieur,  lis  mentionnent, 
à  partir  de  celui-ci,  de  puissantes  masses  calcaires  pisolithiques  par- 
tagées en  deux  assises,  dont  les  fentes  verticales  s'élargissent  en  for- 
mant de  grandes  cavités  (Paschenburg  et  Ilohenstein).  On  y  observe 
quelquefois  des  concrétions  siliceuses  de  calcédoine  et  des  fossiles 
silicifiés.  Les  Astrées,  les  MéandrinesetlesLithodendron,  dcmôme 
que  les  radiaires  échinides  {Galcritos  de/iressuSt  Cidarites  Blu^ 
nienbachii,  les  Nucléolites,  etc.)  y  sont  très  nombreux.  Les  coquilles, 
particulièretnent  les  Ammonites  de  la  section  des  planulcUi,  les  Mé« 
lanies,  les  Nérinées,  les  oslracées,  les  Peignes,  les  Modioles,  les 
Serpules,  etc.,  n'y  abondent  pas  moins.  Les  bancs  moyens  sont  par- 
fois exclusivement  composés  de  polypiers,  entre  autres  d*Astrœa 
heliontoides^  Gold.  lis  sont  assez  puissants  dans  le  Lindnerberg,  près 
de  Hanovre,  mais  moins  dans  le  AVesergebirge. 

Les  grandes  masses  de  dolomie  qui  sont  au-dessus  apparaissent 
çà  et  là  au  sommet  du  Kahlenberg,  du  Spielberg,  du  Steinberg,  dans 
la  vallée  de  Ilils,  dans  les  collines  de  Ith  et  de  Lauenstein  où  ils 
affectent  une  disposition  ruiniforme,  semblable  à  celle  du  quader- 
sandstein  de  la  Suisse  saxonne  {antè,  vol.  Y,  p.  266  et  suivantes).  Ces 
dolomies  sontcelluleuses,  et  leurs  cavités  tapissées  de  cristaux  rhom- 
boédriques  delà  même  substance.  Les  fossiles  nombreux  sont  surtout 
X^Tcrcbrotuln  ornithocpphola^Yà  Nen'nen  visurr/isci  VAsC?'œa  he* 
liantoides.  D'après  les  auteurs,  ces  roches  représenteraient  les  cal- 
caires sablonneux  des  bords  du  Weser,  qui  sont  de  teintes  foncées  et 
où  toute  la  série  est  caractérisée  par  la  |)résence  de  la  matière  char- 
bonneuse. On  peut  d'ailleurs,  continuent-ils,  établir  dans  le 
coral-rag  de  ce  pays  trois  divisions  comme  en  Angleterre,  mais 
elles  différeraient  de  celles  que  nous  avons  indiquées  d'après 
M.  Roemer,  puisque  le  sous-étage  inférieur  de  ce  dernier  est  rangé 
dans  rOxford-clay  par  MM.  Koch  et  Dunker. 


U)  Bcitràgr  zur  Kenntniss  des  Nordd,  Oolitligehildes^  etc., 
p.  41,  in-4,  Brunswick,  4  837.  — Voy.  aussi  :  W.  Dunker,  sur 
y Asteraeanthus  preussi  du  calcaire  corallien  des  environs  de 
HanoTre  {Palœontoffraphia^  etc.,  Td.  I,  p.  488). 
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D'après  les  diverses  coupes  qu*a  données  M.  Ferd.  Roemcr  de  la 
chaîne  du  Teuloburgerwald  (1]  et  des  environs  de  Mindeu  à  Porta- 
Westphalica,  le  corai-rag  semble  y  être  peu  développé  et  peu  carac- 
térisé. Dans  son  explication  d'une  carte  géologique  du  Hanovre, 
entre  Hildesheiui  et  Nordlieim,  M.  Herm.  Roemcr  (2)  décrit  les 
calcaires  à  coraux  comme  formant  des  chaînons  remarquables  par 
leurs  flancs  rocheux  escarpés,  couronnés  par  les  calcaires  du  groupe 
supérieur.  Ils  diminuent  d1mj)orlance  et  cessent  de  se  montrer  dans 
le  voisinage  d'Hildcshcim.  L'assise  principale  est  un  calcaire  très 
argileux,  peu  solide,  blanc  jaunâtre,  et  la  plus  élevée  renferme, 
avec  beaucoup  de  fossiles,  diverses  variétés  de  silex.  Près  de  Dcister 
et  d'Oslerwald,  les  couches  suj)érieures  occupent  une  étendue  con- 
sidérable. La  roche  est  solide,  gris  bleu,  souvent  oolithiquc.  Sa 
teinte  foncée  à  l'intérieur  est  claire  au  dehors  ;  ailleurs  elle  est 
presque  blanche.  Son  épaisseur  ci  Barenberg  et  Hohlenberg  est  de 
près  de  100  mètres.  Quelques  dislocations  s'y  observent  çà  et  là. 

C'est  entre  le  AVeser  et  la  Leine  que  le  coral-rag  acquiert  le  plus 
d'importance.  Dans  ce  bassin,  de  même  que  dans  celui  d'Âlfeld, 
toutes  les  couches  plus  récentes  que  le  lias  forment,  comme  on  l'a 
dit,  des  montagnes  arrondies,  entourées  de  vallées  circulaires,  creu- 
sées dans  ce  dernier  groupe.  Les  calcaires  à  coraux  et  celui  de  Porl- 
land  constituent  une  masse  de  forme  ellipsoïde,  dont  l'élévation  et 
les  pentes  abruptes  doiomiiiques  impriment  au  paysage  un  caractère 
particulier.  Le  pourtour  de  la  vallée  elliptique  est  interrompu  en 
deux  endroits  par  où  s'échappent  les  eaux  de  l'intérieur.  La  plus 
grande  de  ces  ouvertures  se  trouve  entre  Naensen  et  le  côté  méri- 
dional de  H  ils,  là  où  se  manifeste  la  dislocation  la  plus  considérable 
du  pays.  Le  développement  du  gypse  en  cet  endroit  est  sans  doute 
en  rapport  avec  ce  phénomène.  Dcsdénudaiions  et  des  ravinements 
produits  par  des  courants  sont  venus  ensuite  découper  certaines 
parties  du  cirque. 

Le  coral-rag  et  les  calcaires  du  groupe  ooliihique  supérieur,  tou- 
jours rapportés  an  Portiand-stone,  sont  remarquables  dans  cette 
région  par  les  caractères  doiomiiiques  et  bréchoîdes  de  leurs  masses. 


(1)  Ncu,  Jahrb.y  1843,  p.  181.  —  Eîn  gcog//ost,  Durch» 
schnitt,  etc.,  ibuL,  pi.  2,  fig.  B.  —  Ibid,  1848,  p.  789.  —  Uiber 
die  f^c'ogftost.  Zuya/fim,  des  7\'Utobtirgerf\'(il(ics,  qXc,  [ibid.y  1850, 
p.  384-403,  pi.  4). 

(2)  Zcitschrift  der  Dcutsch,  gcol,  Gcscllsch,^  vol.  lily  p.  50 1, 
4951. 
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La  porlion  nord-est  diiïèrc  (Vailleurs  de  celle  du  sud-ouest,  en  ce 
que  la  série  des  roches  dolomitiques  appartient  au  coral-rag  supé- 
rieur avec  ISerinea  Visurgis,  Pecien  fibrosus,  elc,  tandis  que  dans 
Taulre,  h  Itb,  régnent  principalement  les  calcaires  de  Portland, 
qui  occupent  une  beaucoup  plus  grande  surface  que  les  précédents. 

Dans  sa  note  sur  les  minorais  de  fer  de  la  formation  jurassique 
de  la  Westphalie,  M.  W.  Castendyck  (1)  signale  un  gisementdece 
minerai  dans  une  marne  schisteuse  foncée,  placée  à  la  base  du  pre- 
mier groupe,  et  se  rattachant  probablement  au  calcareous-grit  su- 
périeur. Il  est  immédiatement  recouvert  par  un  grès  brun,  et  se 
¥oit  sur  la  droite  de  Porta-Weslphalica.  Le  même  grès,  dans  les  car- 
rières de  chaque  côté  de  cette  localité,  renferme  une  couche  de 
minerai  de  1  mètre  d'épaisseur.  Dans  un  troisième  gisement,  le 
minerai  recouvre  ce  que  l'auteur  appelle  le  grès  du  Jura  brun* 
L'oxyde  de  fer  hydraté  a  pénétré  la  masse  de  la  roche  en  la  cimen- 
tant. Ce  minerai  donne  30  pour  100  de  fer,  mais  la  présence  de  la 
silice  rend  son  traitement  difficile.  L'épaisseur  totale  de  ces  grès  est 
de  18  mètres.  Enfin,  dans  le  duché  de  Brunswick,  31.  de  Slrom- 
beck  (2)  décrit,  au  Cliversberg  et  à  llmeu,  le  coral-rag  placé  entre 
rOxfordclay  et  le  Porlland-slone. 

Une  argile  bleu  foncé,  placée  sous  le  coral-rag  de  la  colline  de  ^taM 
Lindner  près  de  Hanovre,  renferme  les  Ammonites  Gulielmii,  Sow. ,  «i'o»»^ 
coronatus^  Schloth.,  62(ir//<a/t<5,Ziet.,  ornalus^  Schioth.  elle  Pe/Tia 
mytiloides,  Lam.,  fossiles  qui,  suivant  M.  Fréd.-Àd.  Roemer  (3)» 
ont  aussi  été  trouvés  dans  le  lit  du  ruisseau  du  Rottergrund,  non 
loin  de  Marienhagen  et  d'Alfeld.  Ils  sont  également  signalés  dans  le 
pays  d'HiIsmulde.  Des  argiles  et  des  calcaires  très  dévelop]>és  autour 
d'Hildesheim,  dans  ks  collines  de  llh  et  de  Ilils,  suivant  la  vallée 
du  We.ser  et  se  continuant  jus(|u'à  Osnabruck,  font  encore  partie 
de  ce  représenuint  de  l'étage  d'Oxford  {k).  MM.  Koch  et  Dunker  y 
mentionnent  des  couches  d'argile  foncée  avec  des  fossiles  siliceuzi 


[\)  Ncu,Jahrh.,  1853,  p.  324. 

(2)  Zçitschr,  der  Dcutscli,^  etc.,  vol.  III,  p.  167,  4  861. — 
Yoy.  aussi  :  Beyrich,  Observations  sur  une  carte  géognostique  du 
pied  nord  du  Uarz,  de  LangeUbeim  à  Blankenburg,  ibid,^  p.  647, 
pi.  15. 

(3)  Die  Fcrstcincrun^cn  des  Nordd,  ool,  Gtbirgcs,  p.  7,  1836. 
—  ILid.  Nachtrag,  p,  3,  1839.  —  De  Strombeck,  [ZeUschr.,  etc., 
vol.V,  p.  200,  4853). 

(4)  Koch  et  Dunker,  Beiirtige^  eto.,  p.  10,  4837. 
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des  calcaires  marneux  cl  sableux  1res  solides,  d*aspecl  dolomîtique, 
à  cassure  csquilieuse  (Tônnjcsberg  près  de  Hanovre).  Des  schistes 
marneux  et  sablonneux,  qui  prédominent  sur  quelques  points  des 
bords  du  Weser,  renferment  des  concrétions  siliceuses,  des  calcaires 
oolilliiques,  et  constituent  la  partie  inférieure  de  l'étage  dans  lequel 
on  a  vu  que  les  auteurs  cora()renaient  Tassise  la  plus  élevée,  rap* 
portée  par  M.  Roemer  et  par  nous  au  calcareous-grit  inférieur. 
AIM.  Koch  et  Dunker  citent  dans  rOxford-cIny,  tel  qulls  le  compren- 
nent, lesAmnwjiiies  castor  ^  Rein. ,  Lamberti^  Sow. ,  biaiinatus^  Ziet. , 
cordatus,  Sow.,  Melania  heddinijtonemis^  id.,  Gtrvillia  angusta^ 
Roem.,  Pecten  fibrosus,  Sow.,  Grypkœa  dilatata^  id.,  Modiola 
lipartita^  id.,  Pholndomya  hemicardia^  Roem.,  AviciUa  i)ectini^ 
fonnis,  Bronn.  Cette  dernière  cs\yèce  forme  presque  à  elle  seule, 
sur  les  bords  du  Weser,  un  banc  entier  de  calcaire  sablonneux 
gris  bleu.  On  y  trouve  aussi  parfois  la  Terebratulaflabellulœformis^ 
qui  se  rencontre  çà  et  là  dans  Toolitlie  inférieure.  Ces  couches  re- 
présentent à  la  fois  pour  les  auteurs  le  Kelloway-rock,  l'Oxford- 
clay  et  le  coral-rag  sablonneux  de  M.  Âd.  Roemer. 

De  son  côté,  AJ.  Ferd.  Roemer  (1)  indique,  dans  les  exploitations 
des  environs  de  Mindeu,  de  Porta- Westphalica,  etc.,  une  marne 
schisteuse  noire,  avec  Ammonites  cordatus  et  Gryphœa  dilatata. 
Dans  le  Teutoburgerwald  (2),  des  couches  peu  dévelopi)ées  et  peu 
caractérisées  représenteraient  le  même  horizon.  Entre  Minden, 
Ibbenbiiren  et  Osnabruck  Tauteur  a  confondu,  sous  le  nom  de  Jura 
brun  ou  Jw*a  moyen,  l'étage  d'Oxford  avec  des  assises  du  troi- 
sième groupe  (3),  et  il  en  est  de  même  de  M.  Herm.  Roemer  (4), 
dans  son  mémoire  sur  les  environs  d'IIildesheim  et  de  Nordheim. 
M.  Castendyck  (5)  signale  le  Belemnites  canaliculatus  et  IMm- 
monites  macrocephalus  dans  les  argiles  avec  minerai  de  fer  de 
Porta-Weslphalica. 

Au  Cliversberg,  dans  le  duché  de  Brunswick,  on  voit,  dit  M.  de 
Strombeck  (6),  entre  le  groupe  oolilhique  inférieur  et  le  coral-rag, 


m  Neu.Jahrh.,  4845,  p,  481. 


(2)  Ew  gen^nost.  Durchschnitt^  etc.  Coupe  gcognostique  du 
Teutoburgerwald.,  ibid,,  p.  269,  ibid.,  1848,  p.  789,  ibid.,  4  850, 
.p.  384. 

[3)  Zeitrch.  der  Deuhc/il,  gcol.  Gescllsc/i.,  vol.  II,  p.  301 , 4  850. 
^4)  Jbid.,  yol  111,  p.  500,  4  85t. 
]5)  lieu.  Jahrb,,  4  853,  p.  324. 
(6)  Zeitsch,  der  D^utschL  §eoL  GeselUch,^  vol.  IV,  p.  4  54, 4  S53< 
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une  argile  bleu  foncé,  eans  géudes  ferrugineuses,  mais  avec  des  ro- 
gnons (le  calcaire  argileux  gris  jaune.  Celle  couche  de  3  à  10  niè* 
très  d'épaisseur  renfernie  la  Gri/phœadilatata^  Sow.,  IcBelemnites 
canal iculafusy  Schloih. ,  V Ammonites  Lamberti^  Sow.,îi  l'élat  sili- 
ceux, quelques  rares  individus  des  A.  Jason  et  calloviensis^  Sovr. 
Les  couches  sablonneuses  à  ^4.  cordatus  manquent  ici  et  ne  se 
niontrenl  que  plus  près  du  llarz  où  elles  représentent  le  calcareous- 
grit  inférieur. 

On  voil  d*après  ce  qui  précède  que,  dans  le  Brunswick  et  la  "West- 
phalie,  Tétage  d*Oxford,  toul  en  nous  offrant  ses  principaux  fos- 
siles, n'exisie  qu'à  l'état  rudimentaire  et  se  confond  souvent  avec 
les  assises  du  groupe  oolilhique  inférieur  ou  Jura  brun  des  géolo- 
gues allemands  qui,  en  effet,  l'y  ont  réuni. 

§  3.  -;-  Groupe  oolitbîque  inférieur. 

Les  subdivisions  ou  étages  du  grou|)e  oolilhique  inférieur,  dans 
ces  mêmes  limites  géographiques,  sont  aussi  très  vaguement  définies, 
et  nous  retrouverons  ici  quelque  chose  de  comparable  à  ce  que  nous 
avons  vu  dans  le  "Wurtemberg  et  la  Bavièie  septentrionale.  Fréd. 
Hoffmann  avait  le  premier  comi)aré  les  couches  qui  le  composent  k 
celles  de  l'Angleterre,  et  M.  Fréd.-Àd.  Roemer  (1)  s'est  conformé  k 
celte  vue  qui  n'avait  pas  été  adoptée  par  quelques  géologues,  trop 
attachés  encore  aux  caraclères  minéralogiques  des  roches. 

En  l'absence  du  cornbrash,  du  forest-marble,  de  la  grande 
oolithc  et  des  calcaires  schisteux  de  Slonesfield,  l'auteur  croit  re- 
trouver d'abord  un  représentant  du  fuller's  earth  et  ensuite  du 
Bradford'Clay  (p.  209),  vers  le  Ilismulde,  près  d'Alfcld,  dans  le 
ravin  de  Geerseu.  Ce  dernier  est  un  calcaire  argileux,  jaune  brun 
ou  rouge,  avec  Ostrea  costata^  Sovr.»  Ammonites  subhevis,  id., 
Posidonomya  Buchii,  Astartepulia^^i^em.^  fossilesqui  n'ont  rien 
de  bien  concluant.  Voolithe  inférieure^  oolithe  ferrugineuse  ou 
dogger^  caractérisée  par  la  Ltitraria  gregaria,  Roem.,  la  Donax 
Alduini,  Brong.,le  Pleurotomaria  ornata^  Defr.,  le  Belemnites ca- 
naliculatus,  Scbloth.,  les  Ammonites  polygyratuSf  Pusch,  Par^ 
kinsoni,  Sow. ,  macroccphalus,  Scbloth.  (2),  s'observent  particuliè- 
rement à  Purta-AVcstphalica.  Elle  comprend,  sur  une  hauteur  de 


(4)  Die  ycrstein.dcs  Nordd,  Ooliihe  Gebirges^  in-4,  p.  6,  1830. 
(2)  L'association  de  cette  espèce  avec  VA,   Parkinsoni  prouve 
ordinairement  la  suppression  des  otages  supérieurs. 
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65  mètres,  des  grès  argileux  5  gros  grains,  brun  foncé,  ferrugineux, 
traversés  par  des  veines  de  sable  également  ferrugineux.  On  y  trouve 
subordonnés  des  scbistes  gris  foncé  avec  des  nodules  de  spbérosi* 
dérites,  des  amas  d*argile  brune  ferrugineuse.  Les  fossiles  ont  été 
particulièrement  recueillis  près  d*I]ausbergen  et  du  Wittekindsberg, 
non  loin  de  la  chapelle. 

Une  assise  argileuse  compacte,  gris  bleu,  supportant  le  coral-rag 
et  qui  affleure  un  peu  à  ]*est  de  Hildesheim,  avait  été  d'abord  rap- 
portée à  l'Oxford-clay,  mais  M.  Roemer  la  regarde,  d'après  ses  fos- 
siles, comme  appartenant  à  Toolithe  inférieure.  On  Toliserve  aussi 
dans  la  région  d'HiIsmulde,  non  loin  d'Alfeld,  d'Eschershausen,  de 
Riddagshausen,  dans  le  voisinage  de  Brunswick  où  on  l'avait  prise 
pour  du  lias,  et  près  de  Venue,  au  nord  d'Osnabruck,  où  la  Terebra* 
tula  spinosa  a  été  rencontrée. 

Trompé  par  une  Ammonite  qu'il  croyaif  être  l'A.  opalinus,le 
même  géologue  (1)  avait  placé  dans  le  lias  les  marnes  de  l^risberg- 
bolzen  qui  appartiennent  à  l'étage  dont  nous  parlons.  Dans  le  voi- 
sinage de  Hanovre,  les  carrières  de  l^ettbcrgen  montrent  des  bancs 
de  marne  calcaire,  gris  jaune  ou  rougeâtre,  à  grain  fin,  sablonneuse, 
b  cassure  terreuse,  alternant  avec  des  couches  d'égale  épaisseur  de 
calcaire  clair,  plus  solide,  sablonneux,  ondulé,  crevassé,  avec  des 
grains  de  silicate  de  fer.  On  y  trouve  subordonnés  des  rognons 
aplatis  de  grès  rouge  ou  jaunâtre.  Des  sphérites,  ou  nodules  de 
marne  calcaire  recouverts  d'un  enduit  siliceux,  sont  disposés  dans 
le  plan  des  strates;  ils  sont  fendillés  et  ne  présentent  à  Tintérieur 
aucune  trace  de  zones  concentriques.  L'épaisseur  totale  de  ces  cou- 
ches est  de  8  mètres,  et  les  fossiles  sont  VOsti^ea  Knorrii,  le  Pecten 
demis8us^\e  Monotis  decussata  [AviculapectiniformiSy  Hausm.), 
VAvicula  tegulata,  une  Bélemnite  cylindrique  sans  pli.  Cette  même 
série,  de  12  à  13  mètres  d'épaisseur,  se  voit  au  Stennerberg,  entre 
Hanovre  et  Nenndorf.  £n  cet  endroit,  la  couche  la  plus  basse,  de 
0",32  d'épaisseur,  est  composée  de  fragments  de  coquilles  avec  des 
grains  verts;  les  plus  élevées  sont  siliceuses  et  passent  à  un  grès  so- 
lide, à  grain  fm,  rouge  brun,  avec  Monotis  decussata. 

Ces  divers  bancs  s'observent  encore  dans  le  AVesergebirge  jus- 
qu'à Osnabruck  à  l'ouest,  et  jusque  ))rès  de  Brunswick  à  l'est.  On 
y  trouve  VAvicula  costaia^  la  Liitraria  donacina,  une  Isocardia 
et  la  Terebratula  columbclla  qui,  suivant  l'auteur,  établiraient  une 

».         I  II  Wl      ■    ■  ■  '  ■         '  I  11^ 

(4)  lùid.^Naektrag^  p.  3,  4839. 
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ccrliiiîic  relation  avec  l'argile  de  Bratlford,  près  de  Gcerzen  ;  do 
sorte  (juc  ces  couches  représeiUeraieiit  le  calcaire  roux  sableux  de 
Porrentruy  que  nous  avons  vu  placé  au  niveau  du  firadford-clay 
et  du  forest-marble  d'Anglelcrre.  D'un  autre  côté,  suivant  Guld* 
fussy  la  grande  ooliiiie  est  caractérisée  par  VAvicuia  tegulata^ 
mais  la  nature  des  roches  de  cet  étage  est  différente,  et  les  couches 
désignées  sous  le  nom  de  calcaires  ferrugineux  recouvrent  i*argile 
de  Rradford. 

Quant  à  la  limite  inférieure  et  à  sa  séparation  du  lias,  M.  Roe« 
mer  reconnaît  que  les  géologues  sont  encore  dans  une  grande 
incertitude,  et  les  fossiles  qu'il  cite  (p.  2)  sont  peu  propres  à  la 
faire  cesser.  Il  signale  en  effet,  dons  les  marnes  les  plus  élevées  da 
lias,  des  espèces  des  deux  étages  de  ce  grou|)e  avec  la  Trigonia 
navis  et  VAmmonites  opalinus^  tandis  que  toutes  celles  qu'il  in- 
dique dans  l'oolilhe  inférieure  appartiennent  à  plusieurs  autres 
sous-rlages  de  cette  division. 

D'après  MM.  Koch  et  Dunker  (1),  Voolithe inférieure  comprend 
des  calcaires  sablonneux  ou  argileux.  Des  schistes  marneux  et 
sablonneux  qui  en  font  partie,  et  qui  renferment  le  Belemnites 
giganfeus,  Schloth. ,  et  hLutraria  gregaria^  Mér. ,  avaient  été  rap- 
portés au  lias  par  Fréd.  Hoffmann.  Près  d'Holtensen  (Brunswick), 
son  épaisseur  atteint  160  mètres.  Dans  le  pays  de  Uils,  la  roche 
est  aussi  argileuse,  et  renferme  des  rognons  d'argile  ferrugineuse 
avec  des  fossiles.  Près  de  iMinden,  dans  le  chaînon  de  Porla-West- 
phalica  et  au  delà  vers  Lubbecke,  elle  est  sablonneuse,  calcaire  et 
marno-schistcuse.  Nulle  part,  les  grès  ne  sont  aussi  développés 
qu'en  cet  endroit.  Quelquefois,  ils  sont  fragiles,  à  gros  grains  et 
cristallins  ;  d'autres  fois,  ils  sont  colorés  par  de  l'hydrate  de  fer. 
On  y  trouve  les  Ammonites  tumidus,  Hein.,  Parkinsoni,  Sow., 
qui  paraissent  avoir  été  rencontrés  avec  VA.  angulatus^  Schloth., 
non  loin  de  Reinteln,  dans  les  marnes  supérieures  du  lias,  puis  les 
A.  depressus,  Brug.,  HumphriesianuSfSoyf.t  polygyratus^  Rein., 
le  Delemnites  subhastatus^  Ziet.,  le  Trochus  duplicatus^  Sow.,  la 
Lutraria  gregaria^  Mér.,  la  Modiola  cuneata^  Sow.,  la  Phola^ 
domya  Murchisonœ^  id.,  la  Donacites  Alduini^  Brongn.,  la  Posi* 
donia  Buchii^  Uoem. ,  la  Trigonia  angulata,So^.fei  la  Mya  angu* 
liferayïd.  Il  y  a  des  restes  de  crustacés  et  des  dents  de  poissons  dans 
les  argiles  à  spliérosidérites.  La  couche  argileuse,  rapportée  d'abord 


(4)  Loc.cit.,p,  9,  4837. 
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aa  fullers*-earth,  puis  au  Bradford>ciay,  doit  appartenir  encore  à 
Poolithe  inférieure.  Les  fossiles  de  cet  étage  sont  nombreux  i 
Hohlwegc,  près  Geertzen.  Vers  le  haut  de  la  coupe,  des  grès  jaunes 
il  gros  grains  ressemblent  au  grès  de  Porta-Westphalica. 

Dans  les  exploitations  de  cette  dernière  localité,  M.  Ferd.  Roe- 
mer  (1)  décrit,  à  partir  des  argiles  schisteuses  du  lias  supérieur, 
des  marnes  et  des  argiles  calcarifères,  également  schisteuses,  de 
6^  mètres  d'épaisseur,  limitées  vers  le  haut  par  un  sable  brun.  Les 
fossiles  sont  peu  nombreux,  sauf  vers  le  bas  VOstrea  costata,  Sow. 
(0.  Knorri^  Yoltz),  qui  dans  le  sud  de  l'Allemagne,  comme  en 
Angleterre  et  en  France,  se  montre  particulièrement  dans  le  Brad- 
ford-clay.  Ici  V Ammonites  Parkinsoni^  lu  Pkoladomya  hemicar- 
dium^  le  Monotis  decussata,  abondent  à  la  partie  supérieure  dans 
un  banc  ferrugineux,  comme  sur  la  rive  opposée  du  "NVeser,  où  ces 
fossiles  sont  accompagnés  de  la  Jngonia  cosfata.  Les  grès  bruns 
qui  viennent  ensuite,  exploités  pour  les  constructions,  ont  une  épais- 
seur de  18  mètres;  ils  sont  crevassés  et  composés  de  grains  de 
quartz  réunis  par  un  ciment  ferrugineux.  On  a  vu  qu'un  banc  cal- 
caire subordonné  renfermait  une  grande  quantité  (ïAmmonites 
macrocephalus  associés  à  d'autres  espèces  (antè,  p.  507). 

Dans  la  bande  jurassique  qui  s*étend  à  l'est  du  Teutobqrgerwald, 
le  même  savant  (2)  mentionne  des  argiles  noires  redressées  près 
de  Horn,  dans  le  lit  même  de  la  rivière,  et  que  l'on  prendrait  pour 
une  dépendance  du  lias  situé  plus  au  sud.  La  présence  de  l'ylm- 
monitcs  Parkinsoju^  des  Belcmnifes  canaliculaius,  de  la  Trigonia 
costata,  de  la  Nucula  Hammen\  les  font  encore  rapporter  au 
groupe  inférieur  {Jura  brun).  Le  lias  manque  en  cet  endroit,  et 
cette  assise  se. trouve  comprise  entre  le  quadersandstein  crétacé  et 
les  marnes  irisées.  11  en  est  de  môme  de  ce  point  à  Bielefeld.  An 
nord-ouest  de  Holzhausen  ou  de  Horn,  elle  est  remplacée  par  un 
calcaire  en  dalles  avec  Trigonia  clavellata  qui  se  retrouve  près 
d'AlfcId.  Non  loin  d'Orlinghausen,  les  argiles  schisteuses  de  Horn 
avec  sphérosidérites  et  Belemnitcs  gignnteus  avaient  été  aussi 
rapportées  aux  schistes  du  lias  (3).  V Ammonites  Parkinsoni  et  le 
Beiemnites  giganteus  y  ont  été  cités  par  M.  Duuker;  elles  sont 


(4)  Ncu.  Jahrb.y  1845,  p.  181.  —  Voy.  aussi  :  ibid.^  p.  «69, 
pi.  2.  fig.  B. 

(2)  Ibid.,  1848,  p.  789. 

(3)  Ibid.,  1845,  p.  272. 
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surmontées  par  Targilc  wcaldicnne,  et  h  peu  de  distance,  dans  le 
"Wesergebirge,  le  groupe  oolilhiquc  supérieur  qui  vient  s'interposer 
prend  un  grand  développement.  Entre  Rielefeld  et  Bevergem,  la 
présence  de  ces  couches  ne  parait  pas  avoir  été  constatée,  mais  la 
Irigonia  costata  et  le  Belemnifes  caîialiculatus  ont  été  observés 
sur  le  versant  nord-est  du  Hemberg  (1). 

Le  grou()e  oolilhique  inférieur,  peu  divisible,  ainsi  qu*on  le  voit, 
et  reposant  sur  le  lias,  se  développe  progressivement  à  Test  d'IIil- 
desheiin  (2).  Près  d*Ilzum,  son  épaisseur  est  de  32  mètres.  Ses 
couches  supérieures  sont  marneuses ,  renferment  beaucoup  de 
débris  organiques,  et  il  en  est  de  même  lorsqu'on  s'avance  vers  le 
nord.  Le  Monoti^  decusHita^  Mûnst.,  marque  les  couches  les  plus 
basses  de  la  série  qui  se  continue  dans  les  bassins  que  nous  avons 
plusieurs  fois  mentionnés  entre  le  Weser  et  la  Leine.  Sur  le  chemin 
de  fer  de  Cologne  à  Berlin,  h  la  dernière  station  avant  Mindeu,  en 
passant  par  Porta-AVestphalica,  M.  Sxmann  (3)  cite  la  Terebratula 
spimsa,  V Anmionifes  Parkimom\  VA.  viacrocephalus  aiVA,  Ja^ 
son,  en  rapportant  les  couches  qui  les  renferment  au  Jura  brun  c 
de  M«  Quensledt  ;  mais  on  a  dit  que  cette  division  du  savant  pa* 
léontologiste  wurtembergeois  se  partageait  en  deux,  et  nous  ne 
supposerons  pas  non  plus  que  ces  quatre  espèces  se  trouvent  ici 
réunies  dans  la  même  couche. 

M.  de  Strombeck,  quia  publié  de  nombreux  et  remarquables 
travaux  sur  la  géologie  du  duché  de  Brunswick  et  du  versant  nord 
du  Ilarz,  a  décrit  avec  le  plus  grand  soin  la  formation  jurassique  do 
cette  partie  de  l'Allemagne,  où  les  groupes  supérieurs  manquent 
souvent,  et  où  les  affleurements  en  biseau  des  inférieurs  sont  im- 
médiatement recouverts,  à  stratification  transgressive,  par  les  divers 
groupes  crétacés. 

Dans  son  mémoire  sur  le  lias  supérieur  de  ce  pays  (6),  il  signale 


(1)  Jhiti,,  1850,  p.  403,  pi.  4. 

(2)  Hermann  Roemer  :  Zeitschrifty  etc.,  vol.  III,  p.  500,  1854, 

(3)  BtilL,  2"  sér.  vol.  XI,  p.  273,  4854. 

(4)  Dcr  obne  l.ias^  etc.  {Zvitscluijtdcr  DeutsclU, geoL  Gescilsch,, 
vol.  IV.  p.  87-102,  1832).  —  Voy.  aussi  :  Beyrich,  Observations 
sur  une  carte  t^éognostique  du  pied  nord  du  Harz,  de  Langelsheim 
à  Blankenburg  [ihitl,  yoi,  III,  p.  567,  1851).  Les  couches  désignées 
sous  le  nom  de  /ara  moyen  ou  Jura  brun  [miulcr  oder  brauncr 
Jura)  ne  s'observent  qu'autour  do  Neustadt,  de  cette  ville  à  Ocker, 
et  de  ce  point  vers  Goslar,  formant  une  bande  étroite  comprise 
entre  le  lias  supérieur  {obérer  Lias)  et  le  Jura  blanc  on  supériew. 
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d*abord,  entre  Gardessen  el  Schaiulelali,  au-dessus  des  schistes  à 
Posidonomycs,  des  bancs  marneux  1res  argileux,  avec  Ammonites 
radians^  A.jurensis^  Belemniies digitalisa  etc.,  qui  repr«^scnteiit 
la  dernière  assise  du  lias,  puis  une  première  masse  d'argile  foncée, 
de  65  à  95  mètres  d'épaisseur,  sans  fossiles,  renfermant  des  géodes 
ferrugineuses  et  argileuses,  surmontée  en  cet  endroit  par  le  groupe 
néocomien.  Cette  assise  qui  représente  ici  la  base  de  Toolithe  infé- 
rieure, est  recouverte  ailleurs  par  une  autre  couche  argileuse  aTec 
des  fragments  de  Belemnites  giganteus.  En  haut  et  en  bas  on 
n'observe  que  de  petites  Belemnites  encore  inédites,  et  vers  le  mi- 
lieu quelques  échantillons  d'Ammonite  Parkinsoni  {A,  Parkin- 
soni  planulatus,  Quenst. ) .  Une  troisième  assise,  semblable  à  la  pré- 
cédente,  ne  renferme  plus  le  B.  giganteus,  mais  offre  V Ammonites 
tmcepst  Uein.,  très  abondante,  VA.  Parkinsoni,  Sow.  (var.,  de- 
pressa,  Quenst.),  le  Belemnites  canaliculatuSt  Schloth. ,  la  Pieu- 
romya  Brongniartiana,  Bronn ,  la  Gresslya  latirostris,  Ag., 
VOstrea  explanata,  Gold.  (0.  eduliformis,  Schloth.),  le  Cidaris 
maximus,  Gold. 

Au  sud-ouest  de  Rothehof,  la  roche  affecte  des  caractères  diffé- 
rents. Elle  devient  solide  et  constitue  une  argile  ferrugineuse,  ooli- 
thique,  jaune  ou  rouge  brun,  dont  les  fossiles  ont  conservé  leur 
test  [Pholadomya  Murchisoni ^  Sow.,  Trigonia  costata^  id., 
Gresslya  longirostris,  Ag.,  Pleuromya  Brongniartianay  Bronn, 
Terebratida  varians^  Schlolh. ,  de  Bucli,  très  abondante,  T,  pero* 
valis,  Sow. ,  el  des  formes  voisines  des  T,  omithocephala,  Sow. , 
intermedia,  id.,  buliata,  id.,  resupinata,  id.,  une  Bclemnile, 
Ammonites  Parkinsoni,  var.,  compressa,  Quenst.).  Ces  roches  se 
continuent  au  delà  dans  la  même  direction,  caractérisées  par  les 
mêmes  fossiles  auxquels  s'ajoutent  VAvicula  ecliinata^  le  Monotis 
decussata,  VOstrea  costata,  V Astarte  depressa^  etc. 

Au  Cliversberg.  on  trouve  au-dessus  du  lias  un  dépôt  argileux, 
continu,  qui  représente  les  (rois  assises  précédentes.  La  partie  la 
plus  élevée  ne  renferme  point  le  Belemnites  giganteus,  mais  com- 
prend un  banc  de  calcaire  ferrugineux  assez  solide^  une  argile  sa^ 
bleuse  et  une  argile  ordinaire.  Les  deux  faciès  sous  lesquels  cette 
assise  se  présente,  sont  contemporains,  et  leurs  formes  se  ressem- 
blent sans  être  absolument  identiques.  Dans  la  partie  argileuse  se 
montrent  les  Ammonites  Parkinsoni  et  onccps,  des  Belemnites 
sillonnées,  VOstrea  explanala;  dans  la  paille  solide,  VA,  Par* 
kinsonit  les  Terebratida  varians  ci perovalis,  VOstrea  costata.  \a 
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tout  qui  se  suit  ici  d'une  manirre  continue,  et  ne  forme  (ju*un 
étage,  sur  iraulres  points  pourrait  être  considéré  comme  offrant 
trois  sous-élages  de  la  même  période. 

Les  fossiles  des  deux  dépôts  de  la  troisième  assise  du  (îliversberg, 
qui  ont  leurs  analogues  dans  l*oolithe  inférieure  da  Wurtem- 
berg sont  :  Cidaris  maximus^  Gold. ,  Pholadomya  Murchisoni^ 
Sow. ,  Pleuromya  Brongniortiann ,  Bronn  ,  Gresslya  latiros  • 
tris ^  id. ,  Astorte  depressa,  Gold.,  Trigonia  costata,  Sow., 
Avicula  echinatOy  id.,  Ostrea  cosiata,  id. ,  0.  cxplanata,  i:l. ,  le- 
rebratula resupinala,  id.,  7\  perovalis^  id.,  7\  varions,  Scbloth., 
Belemnites  canal icidat us ,  id..  Ammonites  Parkinsoni ,  Sow., 
A.  anceps.  Rein. 

Outre  ces  espèces,  on  trouve  dans  les  coucbes  de  Mtickenburg 
les  suivantes,  qui  sont  également  citées  dans  le  groupe  oolitbique 
inférieur  du  Wurtemberg.  Mais,  comnie  les  auteurs  de  ce  dernier 
pays  comprennent  TOxford-clay  et  le  Kelloway-rock  dans  leur 
Jura  brun,  la  citation  n*a  point  de  valeur  absolue.  Ces  fossiles  sont: 
Pholadomya  perovalis,  Sow. ,  Goniomya  litterata,  id. ,  Astarte 
pulta,  Roem.,  Modiolapulchra,  Pbill.,  Trigonia davellata,  Sow., 
Pecten  demissus,  Beau,  Vh'iW.,  Pleurotomaria  granulata,  Sow., 
Belemnites  fusiformis,  Mill. ,  Ammonites  triplicatus,  Sow  ,  ma- 
crocephalus,  Schlotb.,  sublavis^  Sow.,  ffumphriesianus,  id.,  es- 
pèces qui  justifient  la  réserve  que  nous  venons  de  faire  relativement 
à  Tassocialion,  sous  le  nom  de  Jura  brun,  de  systèmes  de  couches 
tout  à  fait  distinctes,  tels  que  l'Oxford  clay  et  ses  dépendances  d*une 
part,  la  grande  ooliihe  et  ses  dépendances  de  Tautre.  Trois  espèces 
seulement  de  cette  assise  supérieure  du  Cilversberg  manquent  ici  ; 
ce  sont  :  le  Cidaris  maximus,  Y  Ammonites  anceps  cl  la  Tcrebra^ 
tula  resupinata,  lesquelles  ne  se  montrent  d'ailleurs  qu'à  la  partie 
la  plus  superficielle  de  la  masse  argileuse  ;  mais  de  part  et  d'autre  les 
autres  espèces  sont  très  répandues,  et  deux  d'entre  elles  {Ostrea 
costata,  Avicula  ec/nnata)  forment  presque  des  lianes  à  elles  seules. 
Cette  circonstance,  jointe  à  l'analogie  des  caractères  pétrographi* 
ques,  doit  faire  regarder  ces  gisements  comme  contemporains. 

Un  certain  nombre  d'espèces  signalées  à  iMQckcnburg  n'ont  ce- 
pendant pas  été  rencontrées  au  Cliversberg,  et  parmi  elles  les  unes, 
Comme  V Ammonites  Humpkriesianus,  le  Pleurotomaria  granulata, 
le  Pecten  demissus?  la  Goniomya  litterata  se  trouvent  ailleurs  i 
un  niveau  plus  bas,  et  d'autres,  telles  que  les  Ammonites  macroce» 
phalui,  sublœvis  et  triplieatui  occupent  ua  niveau  plus  élevé, 
T.  TU.  33 
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comme  dans  le  Wurtemberg,  où  nous  les  avons  ?ues  marquer  an 
horizon  bien  déterminé.  D*où  Ton  pourrait  conclure,  avec  rautenr» 
qu  il  y  a  réellement  deux  assises  différentes:  l*une.inférieore,  celle 
du  Cliversberg,  et  Tauire  supérieure,  qui  manquerait  sur  ce  dernier 
point.  Les  roches  solides,  argilo-ferrugineuses  et  oolithiques  de  Tas- 
sise  supérieure,  n'en  sont  qu'une  modification  locale,  qui  cesse  avant 
que  Ton  atteigne  le  Harz. 

(P.  162.}  Sur  les  hauteurs  d'Oslerfeld,  au  trias,  et  au  lias  qui  se 
termine  par  l'assise  à  Ammonites  radians,  succèdent  les  couches 
précédentes  du  troisième  groupe  oolilhique,  caractérisées  |3ar  les 
mômes  fossiles,  à  l'exception  de  la  plus  élevée  avec  A.  macroce- 
phalus,  sublœvis  et  coronatus,  qui  y  manque.  Le  lias  avec  les  assises 
de  ce  même  groupe  existe  encore  près  d'Harzburg  avec  des  carac- 
tères peu  différents  de  ceux  des  environs  d'Osterfeld  (1). 

Jusqu'ici,  nous  n'avons  point  encore  mentionné  le  sous-étage  le 
plus  inférieur  qui,  sur  tant  de  points,  forme  la  base  du  groupe; 
mais  Al.  Ahreud  (2)  l'a  reconnu  à  Schôppenstedt.  Prèsd'Oker,  on 
le  voit  au-dessus  des  schistes  à  Posidonomyes  et  de  l'assise  à 
A.  radians.  C'est  une  argile  caractérisée  par  la  Trigonia  navis  et 
VA,  opalinus, 

(P.  182).  Les  glaises  fossilifères  de  Bundheim  ont  également  at- 
tiré l'attention  de  Al.  de  Strombeck  qui,  après  avoir  discuté  la  va- 
leur des  espèces  qu'on  y  trouve,  lesquelles  se  montreraient  ailleurs 
à  divers  niveaux,  depuis  le  second  étage  du  lias  jusqu'à  l'Oxford- 
clay,  pense,  d'après  des  dérangements  qu'ont  éprouvés  les  couches 
de  cette  localité,  (jne  les  associations  présumées  anormales  ne  sont 
que  le  résultai  de  circonslances  fortuites  dont  on  ne  peut  rien  con- 
clure. Nous  donnons  ici,  d'après  le  même  savant,  le  tableau  de  la 
formation  jurassique  de  ce  pays. 


(4)  Schuster,  Neu.  Jahib.  4  835,  p.  141. 

(2)  Bericht  der   Naturwiss,    f'crcins  des    Harzes,   Société  d« 
sciences  oaturellesdu  Uarz,  p.  459,  4840. 


0.1 

p 


Kt»g« 


M 

o 


ta 

«a 

fi 

o 


:§ 

"3 

o 

• 
-a 
a 
m 
•     *« 

3  : 

W        11 

A   S 

«■« 
u 

« 

"o 
C 


Un  IIS  r.irgile  nu' me  od  trouvt  : 

Jmm,    nnvtps  ^    ParkinsoM, 

tripliculii.\  [nmcrttccithalus 
el  |i(>ut-i'trr  tithlofvis  a  Lccb- 
tlâdt j,  Helemnitrs  canulicu* 
liittts^  fit. si  for  nus  s  Terebru- 
tula  viirians,  Otlrvarxf/la' 
ntitii  ,  iostiitii  ,  Trigonia 
costata^  Grtsstya  tatirojtris, 
Fleuront)  n  BrttngniartiO' 
ria,  PhnloJomyii  MurvhUo- 
ni  ^  A.stnÊte  tteprctsa. 
Dv  |>liic  :i  Uiiiiilliciui,  un  trouve: 
jt,coronatns^s-ur,,  Blai^deni^ 
aniep^  ornali^  Banksii^Gtr' 
viUii. 
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ilu  cural-rag.   Voy.  tmtè,  p.  ftCÎ». 

•p  fi"  t.-él.  Grî-g  raliuritcrr,  urgileux  tendre. 

4mm.  vordutus^  penirmulus^  biplfx\poîygyratus^Belemnit9i 

inœifuaiis  {ercentiicits)„  plunohajitalus  (hasintut)^  lofvis^ 

Plenrolomaria  MimAttti^  OcrvilUa  aviculoides^  Pectenfi- 

brosusy  Giyfhœa   dilalutn,    Tri^oma  clawellatm,  costata^ 

_  Terebialitia  impitsêu, 

.^  \^1*     —       Argihr  fuiirre  uvec  ilet  ro»uon4  marneux. 

Amm.  Lamhtrii^Jason.  vallos'iensis^ornaiuât  athleta^conwo^ 
tutus  (l>i»e  1),  conmatus  {unveps  umali),  Befemnites  ca- 
nuiiruiittus^  Grypha*a  ditatata.  Kncnta  ?  ovalit.  De  plug  A 
liùudhi'iiii  :  Amm.  Iircticus^  cotwolutus  gigas^  caprinus^Be- 
lemnites  semihastatus. 
Argile  hvrc  géuJes. 
l'r  ■.-et.  Calcaire  t'erruftineiix  ou  avec 
niinerui  de  ffr:  Animoniles 
Patkinsnni  ,  triphcattts  , 
macrucephalus,  subltefiSf 
Hti  mph  rifi  ia  n  us ,  Betem  n, 
ctitiaiicnlulutt  Juit/oimis^ 
Plfurotomti  ^ftinuiiitit.  Te- 
rebn^tuin  variant^  pero^u- 
iis,  resupinala^  Ostn-a  e.v- 
ptftnrtla,  cuslota.  Pecivn  ? 
drtmissus  .'  A^'icnlii  echi- 
ttntu ,  Trifionin  cosiiila, 
ctut'eiintfi.  (rrrsstyu  lali- 
fostri.*.  pUuntniyn  Brou- 
gniitrliontt^  Gomoiu) a  ttt' 
teruta^  Pholndumya  Mur- 
chisoui  ,  ovatis  ,  Asiarte 
depressa^  pulla^  Mudlola 
pulrhra, 
S*      -•       Atgilt^  uv«!c  géodes. 

Belemttites  giganteu*  (dauf  loulc  la  hauteur,  niait  larc  au  ni- 
li«'u)  A.  Parkmsonl^  var.  ptanulnta. 
5«     —       Argile   avec   de   iiuuihreusct  gended  iirjfiloTenuginenrea    sans 
fossilci. 

,  4«    Argile  dvei-  Amm.  opaiinu*,  Tiigonia  nat'is^  lUoiiiola  UilioMa, 

Inocframus   duhiut^   yuculu    llammeri^   roslnilit^   PltU' 
n'myii  umoides^  Gretslya  dnnnt'iformis. 
|«f  «.-«t.  Aigil'-' ni>>rD>'us<.>«  —  ^m//i.  nidtatiSf  Jurensist  lutvtnus^  Btlem- 

nites  diaitu/is,  tripnrtitus. 
2«     _       iIiiMi^^^i'lii«li'ii.set    1 1     liilumiiit'usi's.    —    A.    Aurpentinut  , 
Jf'rt^^iit  ctipelltnus,  Jimhrintus,    niditius^     lomprt'ssug, 
commune,*^   Betemnitrs  digitatii  ^à    la   |iiirtie    supérieure), 
piixillosus    (ù    la   pallie    iiiiviii'urr),  Inocemmus  gtyphoi- 
deSy  Posidonomyn  Bnmniit  Afti  ula  iubstttata ^  ^Uioa»  9t 
suuricnst 
%•'  s.-é(.  Aif;ili's  avec  ge'odciv.  —  Amm.   amalthens^  costatns^  Belemn. 
_  _       I  paxillusus^  brevifui'inis,    J'ut-bo  tyciosloma,   Inoceramus 

^1       \  snhstriatus, 

Argil«'  niariieii.se  iioolilhui  leiriigineusrs. —  Uiins  l'argile  Terrugl- 

nnus^  on   trouve  :  Belemniics  niger  '\paxiltosus)^  A-  ciipri- 

cornu.i,  Inocernmut  pernoideA,  (iryphicit  vymbium,  A.  Jim» 

briuius,    Davivif     amnllheus,    Ivrebiuttulu    numismalis, 

rimostit   Pectrn  ivifuiwalvis  (prcg   du  Hari,   celte  argile  est 

sans  l'ossilei^. 

,5«      —       Munies  urgilciisea  suus  l'iistiles  (rcpreseuiant  l'argile  à  A.  Tuf^ 

nerit  du  Wurlenilierg).— >  Le  liauc  à  Prniacrinus  manque  ici. 

3«.  .  •  •  •  .   .  Argile  feiriigineuM"  l'I  oolilhc  feirugineiiiP. —  Amm.Bucklandi, 

Grypiuvti  arcuala,  A^icula  imvffuivalyis, 

1"  s.-cfl.  Argile  mm  lovolles.uvvc  de  pcliles  rouclirs  «le  sable  feirufiueaz. 

t«      Cong1uni«'rril  coquillier  avec   des  lianrt  de  table  el  dogrèi. — 

Ciirdinia   lÀsUti^    Peclen   gluber^    Outrer»  sitblamellosat 
A.  nnguintHs  et  psiionotus. 
>      —      Argile  s.uiv   fossiles   avec   de^  lils  minces  de  SiiMo  et  de   grèi 
ri. a  rouelle  à  OMemcuta  inauque). 
Trias Uarncs  iiise<'ï. 

(P.  220.)  lin  comparant  ensuite  les  couclies  jurassiques  situées 
an  nord  du  Harz  avec  celles  du  Wurtemberg,  Tauleur  trouve  que 
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cciios  qu*il  comprend  sons  le  nom  de  Jura  brun  ne  se  corres- 
pondent pas  dans  les  deux  pays.  Dans  le  Ilarz,  le  groui)e  esl  essen- 
tiellement argileux,  formant  de  bas  en  haut  une  masse  continae 
dont  l'épaisseur  dépasse  celle  du  lias.  Kn  Wurtemberg,  les  divisions 
sont  tracées  par  des  assises  calcaires  et  les  argiles  semblent  n*étre 
qu'accidentelles  ;  dans  le  Ilarz,  le  Belemnites  giganfeus,  les  Am- 
monites Parkinsoni,  macrocephalus^  VAvicula  echinata^  VOstrea 
costatn  marquent  de  bons  horizons,  de  même  que  les  Ammonitei 
Lamberti  et  cordatm  avec  la  Gri/phœa  gigantea  caractérisent 
rOxford-clay.  Le  banc  î»  Ostrea  crista-galli  du  sud  manque  an 
nord,  ainsi  que  les  niveaux  de  V Ammomtes  Parkmsoni  et  de 
VA,  macrocephalus  qui  sont  séparés  dans  le  »  urlemberg,  tandis 
qu'ils  se  confondraient  au  nord  du  Harz  où  l'on  trouve  aussi 
Y  A*  coronatus. 

Ainsi,  comme  nous  le  disions  en  parlant  du  troisième  groupe 
du  Wurtemberg  et  au  commencement  de  celte  section,  ses  divi- 
sions n'ont  rien  de  comparable  ^  ce  qui  existe  dans  le  Jura,  en 
France  et  en  Angleterre,  ou  sur  le  pourtour  du  bassin  gallo-bri- 
tannien.  Ce  qui  nous  avait  frappé  dans  ces  derniers  pays,  c'était 
la  netteté  et  l'étendue  des  horizons  géologiques,  ii  la  fois  sous  le 
rapport  des  roches  et  sous  celui  des  fossiles.  La  Bourgogne,  la 
Lorraine  et  la  Franche-Comté  nous  avaient  oITert  d'excellents 
types  ;  ici  rien  de  semblable.  On  peut  remarquer  seulement  que 
la  base  du  groupe  offre  encore  l'assise  liÂÊ^imomfes  opalinus  et  il 
Trigonia  navis,  de  même  que  l'Oxford-clay,  quoique  bien  réduit, 
est  toujours  reconnaissable  par  ses  principaux  fossiles.  C'est  donc 
entre  ces  deux  termes  de  la  série  (|ue  les  divisions  tendent  à  s'effa- 
cer, et  si  parfois  elles  ont  quelque  valeur  ce  n'est  que  sur  un  espace 
extrêmement  restreint. 

§  4.  —  Groupe  du  lias. 

Le  lias,  au  contraire,  nous  présentera  de  nouveau  les  quatre  étages 
que  nous  suivons  depuis  si  longtemps  à  travers  TKurope  occiden- 
tale, avec  les  mêmes  débris  organiques  et  un  développement  presque 
toujours  comparable.  Pendant  celle  période,  dit  M.  Fréd.-Ad.  Roe- 
mer  (1),  il  semble  que  les  conditions  extérieures  aient  été  plus 


(^)  Die  ycrsteincriuij^tn  des  Nordd.  Oolith.  Gcùirgcs^  in-4i  p.  3, 
1836. 
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Uniformes  qu^apros,  car  ses  fossiles  se  retrouvent  les  mêmes  h  de 
très  grandes  distances. 

Le  lias  forme  à  ia  base  du  troisième  groupe  des  terrasses  éten- 
dues, composées  de  sédiments  argileux,  de  teintes  foncées,  que 
Tauleur  range  dans  quatre  séries  de  couches  correspondant  sensi- 
blement à  nos  quatre  étages.  Si  la  division  du  lias  telle  que  nous 
Tavons  adoptée  est  exacte  et  la  plus  conforme  aux  faits,  ce  que 
semble  confirmer  tout  ce  qu'on  a  vu  jusqu'à  présent,  il  est  digne 
de  remarque  qu'elle  fut  proposée,  pour  la  première  fois,  par 
M.  Ad.  Iluemer  dans  celte  petite  région  du  nord  de  l'Allemagne, 
et  qu'elle  a  passé  inaperçue  pour  la  plupart  des  géologues  qui  ont 
écrit  sur  ce  sujet.  M.  de  Strombeck  lui-même  s'est  bien  plus 
préoccupé  des  divisions  proposées  par  M.  Quenstedt  pour  le  Wur- 
temberg que  de  celles  déjà  établies  dans  son  propre  pays. 

Les  quatre  étages  de  M.  Roemer  sont  de  haut  en  bas,  ou  en  ren- 
versant l'ordre  qu'il  a  adopté  :  1°  schistes  à  Posidonomyes  [Die 
PosidomenscMiefer)  ;  2°  couches  à  Bélemnites  {Die  Belemniten* 
schichte)  ;  3"  calcaire  à  Gryphiles  {Lins-Kolk^  Gri/phiten-fCalk); 
U^  grès  inférieur  du  lias  [wUerer  Lias  Sands(ein), 

L'éiage  supérieur  comprend  des  schistes  calcaires,  marneux,  de  ^«^  ^t^** 
teinte  foncée,  quelquefois  noirs,  à  cassure  mate  et  terreuse  ;  des 
couches  minces,  en  dalles,  souvent  bitumineuses,  à  surfaces  lui- 
santes dans  le  sens  des  feuillets  ;  des  nodules  de  sphérosidérites 
nombreux,  aplatis,  et  des  rognons  de  marne  calcaire,  solide,  fon- 
cée, avec  Monotis  substriata  (calcaire  à  Monotis).  Les  Ammonites 
appartiennent  à  la  section  des  falciferi^  celles  do  la  section  des 
copricorni  ne  s'y  nïontrcni  pas  encore.  Les  brachiopodes  sont  rares, 
et  la  Posidonomya  Bronnii^  Gold. ,  y  est  au  contraire  très  répan- 
due, ainsi  que  la  Gervillia  gn/phoides.  Dans  la  roche  noire  d'Es- 
chershausen,  deux  espèces  de  crustacés  ont  été  rencontrées,  et 
prèsd'Ilildesheim  des  bois  pétrifiés. 

Ce  premier  terme  du  lias  est  le  plus  étendu  des  quatre,  et  par- 
tout il  forme  le  substralum  du  troisième  groupe  oolithique.  On 
l'observe  principalement  dans  la  vallée  de  Tlnner,  d'Astenbeck 
jusqu'à  Kl.-Forste.  Son  épaisseur  est  de  200  à  250  mètres.  II 
occupe  toute  la  hauteur  des  pentes  de  U  vallée  et  repose  sur  1c 
grès  du  lias.  £n  haut  et  en  bas,  on  y  trouve  subordonnés  des  lits 
de  marne  de  0",05  à  0™,2l  d'épaisseur  [TuUenmergel).  Cet  étage 
est  signalé  aux  environs  de  Goslar,  près  de  l'Oker,  à  Dannliausen, 
près  de  Seesen,  le  long  des  mars  de  Qaeôlioburg,  près  de  Wic- 
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kcnscn  et  ScharfoldciHlorf,  (rilclmstadl ,  de  Scliôppenstedi,  do 
Konigsluller,  de  Riiiteln  et  d'Ilerford,  sur  le  Weser.  Sa  présence 
est  douteuse  à  Forla-W'estphalica  (1). 

Les  fossiles  sont  surtout  nombreux  dans  le  voisinage  d'Ilildesbeim 
et  de  Goslar.  Dans  la  première  de  ces  localités,  une  couche  de 
marne  rouge  de  0'",25  h  0"\60  surmonte  toute  la  série.  On  j 
trouve  des  nodules  marneux,  plus  durs,  de  teintes  plus  claires,  I 
gros  grains,  avec  Belemnites  digitalisa  Ammonites  aalensis  et 
hircinus,  Corbis  iœvis,  Hostellaria  suhpunctata.  C'est  sans  doute 
le  représentant  de  l'assise  Z  du  "Wurlemberg. 

MM.  Koch  et  Dunker  (2)  n'ont  rien  ajouté  d'essentiel  aux  ob- 
servations de  M.  Fréd. -Ad.  Roemer,  mais  M.  Fcrd.  Roemer,  frère  de 
ce  dernier,  dans  sa  coupe  du  Teuloburgerwaid  et  de  GrUfinghagen, 
deux  lieues  au  sud-est  de  Bielefeld,  signale  des  argiles  schisteuses, 
noires,  avec  de  grosses  Rélemuites  (3).  Ces  couches  semblent  se 
rapporter  à  ce  niveau,  ainsi  que  colles  de  quelques  autres  localités 
du  môme  massif  de  collines. 

M.  L.  Frapolli  (/i)  n'a  distingué  aucune  division  du  lias  au  nord 
du  flarz ,  s'en  référant  à  ce  qu'en  avaient  dit  Al.  Schuster  et 
M.  Ârndt(5].  Suivant  M.  Beyrich  (6),  le  premier  étage  manquerait 
dans  cette  région,  tandis  que  les  autres  sont  très  développés  dans  le 
centre  de  la  chaîne  de  Quediinburp:.  Sur  sa  carte  géologique  de 
Langelsheim  à  RIankenburg ,  le  lias ,  divisé  seulement  en  deux 
(supérieur  et  inférieur,  obérer  et  unterer  Lias),  forme  des  bandes 
courtes,  étroites  et  discontinues,  autour  d'Halberstadt  (lias  infé- 
^^""^^"^^■^^■■^^^^^^■■^~^""^~~~^"^^"""*^~~^"^^~'*^.'  — ^■^— »— "■^^■«i— «— ^"^1— •^^"".^■•^«™«™,»«»^ 

(1)  M.  Fard.  Roemer  décrit  cependant  le  long  du  Weser,  au- 
dessous  de  Mindcn,  sur  la  route  de  Rehmo,  des  argiles  schisteuses 
noires  qui  constituent  des  collines  en  terrasse  au-dessous  des  cou- 
ches oolilhiques.  On  y  a  iro\i\é  V Iffocrramtt.s  fjuhius  ei  un  fragment 
à'JnimonitfS  Jalcilcr[^'cu.  Jdhtb.^  1845,  p.  181). 

(2)  Btutiagc  zur  Kcnntniss  des  Nordd,  OoUth.-Gcbildc^  p.  9, 
in-i,  1837.- 

i'3)  yen.  Jn/irb.,  1845,  p.  269.  —  Voy.  aussi  :  Ibid.^  4848, 
p.  789.  —  n)id.,  4  850,  p.   384-403. 

(4)  Bull.,  2«sér.,  vol.  IV,  p.  748,  4847. -^B.  Cotta,  Sur  les 
plissements  et  les  relèvements  des  dépôts  secondaires  au  nord  du 
Harz  [IS't'ii.  Jaltrh,,  1851,  p.  417). 

(5)  Nous  ne  connaissons  pas  ce  nom  d'auteur.  Peut-être  esl-ce 
M.  A  h  rend,  Ct:n^nost.  Bcsrlncib.  d.  Crbiii^sscli.^  etc.  [Brricht 
d.  natitnviss.  l't reins  des  Harzcs,  1840-41). 

(6)  y.eitschr,  der  Dcutsch.  gtfoi.  Grsellsch.,  vol,  I,  p.  345,  4849, 
—  Ibid..  vol.  111,  p.  567,  pi.  4  5,  4  851. 
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rieur),  au  nord  dï)slerwcck  (sujUTieiir  el  inférieur),  où  il  s\ippuie 
contre  les  marnes  irisées  ol  est  recouvert  par  la  série  crétacée,  puis 
au  pied  inéine  du  llarz,  de  Neustadt  à  Goslar. 

M.  de  Stronibeck  a  donné  nn  tableau  des  divisions  du  lias  et  du 
groupe  ooliiliiquc  jusqu'au  coral-rag,  en  les  mettant  en  rapport 
avec  celles  de  M.  Quenstedt  pour  le  Wurfembcrg.  Nous  venons  de 
reproduire  {antf\  p.  515)  la  |H)rtion  de  ce  tableau  qui  concerne  la 
région  située  au  nord  du  Ilarz,  en  réunissant  les  deux  parties  du 
lias  que  Taulenr  avait  décrites  dans  des  mémoires  séparés  (1). 

Comme  nous  l'avait  déjà  montré  M.  Ad.  Roemer,  ce  travail  plus 
récent  admet  dans  le  lias  quatre  divisions  ou  étages,  dont  les  ca- 
ractères généraux  sont  |)arfaiiement  comparables  h  ceux  de  l'Eu- 
rope occidentale  et  du  sud  de  l'Allemagne.  L'assise  à  Ammonites 
opftlinuSf  Trigoiiia  navis,  Mucu/a  f/ammeri,  repose,  avons-nous 
dit,  sur  des  bancs  marneux,  très  argileux,  ^\cc  Awmom'tes  radians^ 
jvretisiSy  et  quelques  ahéoles  de  Delemiutes  dif/îtnlis.  A  deux 
lieues  au  nord-est  de  Rrunswick,  une  colline  d'argile  foncée  appar- 
tient à  ce  sous-élage,  mais  ne  renferme  point  de  fossiles  ;  c'est  le 
Jura  noir  supérieur  Z  ^i"  Wurtend)erg  Le  second  sous-étage 
comprend  les  argiles  marneuses,  schisteuses,  bitumineuses,  gris 
bleu,  plongeant  à  l'O. ,  remplies  d'écaillés  de  |H)issons  et  d'autres 
débris  organiques.  On  y  trouve  un  banc  subordonné  iVAvicula 
substriata.  Le  bitume  est  fort  répandu  dans  les  schistes  marneux  ; 
le  fer  sulfuré  en  rognons  y  est  rare,  ainsi  que  l'acide  phosphorique. 
Cette  assise,  d'une  épaisseur  de  16  métrés,  représente  d(mc  les 
schistes  à  Posidonomvesdu  sud  ;  seidemont  le  liehmmtrs  ncunrim 
et  les  Penlacrines  ne  s'\  montrent  pas,  et  la  roche  est  plus  calcaire. 
Ce  serait  un  dépôt  littoral  formant  une  bande  étroite,  et  s'il  existe 
une  couche  déposée  sous  des  eaux  plus  profondes,  elledoit  éfre  repré- 
sentée par  uneargile  sans  fossiluseï  schisteusequi  y  passe  quelquefois. 

M.  Fréd.-Ad.  Uoemer  (2)comprendsou8ladénominati(»ndecor/rA(»f     t«  ÊU|«. 
à  Ih'letïwites,  proposée  par  de  Gerville  dès  1813  et  adoptée  plus 


(1)  LJebcr  den  obcren  Kriipcr  bei  Braunsclnvcig  [Zvitschr,  der 
Dcutsch.  f;t'ol,  Grsrl/sch.f  vol.  IV,  p.  54,  1852). — Dcr  nbrrc  Lias 
und  brnnne  Jura  bel  Ihdunschweig  {Jbid,^\^,  81,  1853).  —  Voy. 
aussi  :  Quenstedt,  Sur  le  Rautenberg,  son  lias,  ses  fossiles  et  la 
craie  qui  le  recouvre  près  de  Schoppenstedt  [Arch,  f,  AV//«rg.,etc  , 
de  Wiegmann,  vol.  I,  p.  254,  1836). 

(2)  Die  Versteinerungen  des  Nordd,  Ooiiik.  Cebirges^D,  4.  io-^, 
1836. 
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tard  par  Dufrénoy,  un  grès  ferrugineux,  à  grain  fin,  gris  ou  jaune 
clair,  renfermant  une  marne  ferrugineuse,  brun  rouge,  à  gros 
grain,  caractérisée  par  des  Ammonites  de  la  famille  des  capricorni. 
On  y  trouve  aussi  1*^4.  deprcssuSt  des  Spirifer^  les  Pentacriwa 
basait  i  for  mis  et  subangulans,  les  Terebratula  variabilis^  numiS" 
malis,  kastata,  vicinal is,  et  la  Gryphœa  cymbiunu  Ces  couches 
s*obscrvent  près  de  Villei^liausen  el  de  Kaiilefeld,  entre  Seeseu  et 
Nordheiro,  puis  à  Mark-Oidendorf,  près  d*Orthauseu,  non  toia 
de  Bockeuem,  à  Summerscheburg  et  Rolldorf»  à  Kleip,  près 
Helmstadt,  dans  le  Silbergrund,  entre  Falkenbagen  et  Polie»  sor 
le  "Weser,  et  an  pied  du  Hainberg,  près  de  GOllingeu.  Partout  les 
fossiles  y  sont  fort  abondants. 

MiM.  Koch  et  Dunker  (1)  ont  aussi  constaté  les  caractères  de 
cet  étage,  et  M.  Ferd.  Iloemer  (2)  a  signalé,  aux  environs  de  Min- 
den,  à  Bibrock,  non  loin  d*Herford,  des  schistes  marneux,  noirs, 
exploités  pour  Tamendement  des  terres,  et  renfermant  VAmm(h 
nites  Bronni,  Ad.  lloem. ,  qui  occupe  le  même  niveau  en  Wur- 
temberg, puis  le  Belertmites  paxillosus,  les  Tertbratula  numis* 
malis  et  rimosa,  YHelicina  expansa,  caractéristiques  de  la  partie 
moyenne  du  lias  dans  le  nord  et  le  sud  de  1* Allemagne,  VA.  de- 
pressus  et  un  Cidaris,  n.  sp.  Les  Ammonites  copricoimus  et 
ziphius  se  rencontrent  ailleurs  dans  des  couches  du  même  âge  qui 
ont  quelque  représentant  dans  la  chaîne  du  Teutoburgerwald  (3). 

La  vallée  de  Tlnnersle,  dit  iM.  Herniann  Roemer  {l\},  est  ouverte 
dans  le  lias  supérieur  composé  d'argile  schisteuse,  ou  de  schistes 
argileux,  solides,  avec  du  fer  sulfuré,  du  bitunie,  des  sphérosidé- 
riles,  et  traversés  de  veines  de  calcaire  spathique.  On  y  trouve 
V Ammonites  substriata,  Miinst.  5ans  s'astreindre  à  limiter  très 
nettement  les  divisions  du  groupe,  l'auteur  établit  ses  rapports 
avec  les  marnes  irisées  qui  forment  une  autre  partie  des  |)entes  de 
la  vallée.  Un  forage  entrepris  à  Hildesheim  en  1838  n'avait  |)as 
traversé  le  lias  h  la  profondeur  de  160  mètres.  Au  nord  de  la  ville, 
les  couches  s'étendent  dans  diverses  directions,  et  au  sud  de  la 
ligne  de  soulèvement,  elles  entourent  la  base  des  collines  crayeuses 


(4)  Beitrage  zur  Kenntniss  des  Nordd,  Oolitli,  Gcùiides,  p.  9, 
1837. 

(2)  Neti.  Jtibrb.,  4845,  p.  189.  — //»/V/.,  4848,  p.  789. 

(3)  Ferd.  Roemer,  Ncu,  Jahrb,,  1845.  pi.  Il,  Og.  B.  —  IbiiL, 
p.  269.  —  Ibid,,  1850,  p.  384. 

(4)  Zaischrijt^  etc.,  vol.  111,  p.  495,  1851. 
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d'Alfeid.  Aux  environs  de  Gronau,  le  lias  atteint  sa  plus  grande 
importance,  et  les  fossiles  du  calcaire  argileux,  bleu,  avec  minerai 
de  fer  en  grain,  caractérisent  sa  partie  moyenne. 

Dans  le  bassin  situé  entre  le  Weser  et  la  Leine,  ce  groupe  ac« 
quiert  une  épaisseur  considérable.  Il  affleure  dans  la  partie  sud  de 
la  région  d*Hilsmulde,  y  devient  très  puissant,  et  y  renferme  les 
lits  de  marne  du  premier  étage  que  nous  avons  vu  désignés  sous  le 
nom  de  Tuitenmergel,  et  remplis  de  sphérosidéritcs.  Le  lias  con* 
stitue  ausbi  le  dépôt  le  plus  récent  du  bassin  d*Ëimbeck,  où  il  n*est 
recouvert  que  par  une  argile  sableuse,  quaternaire.  Par  places,  on 
le  voit  reposer  sur  les  marnes  irisées,  et  à  Nordheim,  où  il  est  ca- 
ractérisé par  V Ammonites  costatus,  il  surmonte  le  muschelkalk. 

Plus  à  Test,  dans  la  chaîne  de  Quedlinburg,  le  lias  supporte  le 
calcaire  planer  crétacé,  depuis  Ilalbersladt  jusque  vers  Ditfurtb. 
Vers  le  haut  abondent,  avec  les  sphérosidérites,  les  Bélemnites,  les 
Ammonites  costatus  et  amaltheus  (1).  Dans  le  tableau  précité 
(p.  515),  trois  assises  ou  sous-étages  constituent,  d*après  M.  do 
Strombeck  (2),  la  seconde  division  du  lias  au  nord  du  Harz,  mais 
dans  le  texte  de  ses  deux  mémoires,  ces  divisions  nous  semblent 
moins  nettement  tracées.  De  la  comparaison  de  diverses  coupes, 
Fauteur  déduit  la  série  suivante,  à  partir  des  marnes  schisteuses  et 
bitumineuses  du  premier  étage  : 

1°  Argile  gris  bleu,  sans  fossiles,  renfermant  du  fer  sulfuré, 
d*unc  épaisseur  variable,  se  liant  au  calcaire  à  Bélemnites  sous* 
jacent  qu'elle  accompagne  toujours.  (:Manquc  dans  le  tableau.) 

2^  Argile  avec  géodes,  Ammmites  ofnaitheus,  costatus,  Bélem- 
nites In^eviformis  t  paxillosus,  Turbo  cyclostoma^  Inoceramus 
substriatus. 

3*  Marnes  argileuses,  grises,  plus  ou  moins  solides,  très  cre- 
vassées, avec  des  oolithes  ferrugineuses  qui  quelquefois  constituent 
la  masse  entière  et  sont  exploitées  comme  minerai  (Calefeld).  Leur 
épaisseur  est  de  10  mètres  à  Roltorf  et  de  5  en  moyenne.  Les  fo8« 
siles  sont  très  nombreux,  particulièrement  entre  Salzdahlum, 
Apelnstedt  et  Ahlum,  puis  au  nord-ouest  de  Brunswick  où  ils  vien- 
nent affleurer  sous  le  diluvium.  Ou  peut  citer,  outre  ceux  qu*in* 


(1)  Beyricli,  Zeihchr,  der  Deutsch.  geoL  Gesellsch,^  vol.  I, 
p.  315,  1849. -—//;/>/.,  vol.  III,  p.  567,  pi.  15,  1851.— iVc7/, 
Jahib.,  1850,  p.  620. 

(2)  Ibid.,  vol.  lY.  p.  54,  185S.  — /6iV/.,  vol.  V,  p.  87,  4853. 
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diquc  le  tableau,  la  Pholadomyn  ambùjun,  Sow.,  la  Luiraria 
ovalis,  Roem. ,  le  Pecten  œqmvalvis,  Sow. ,  le  Spirifer  rostratus^ 
Schlotb.,  le  Trochus  anglicus,  Sow.,  VHelicina  expama^  id.,  les 
Ammonites  Bechei  ei  Loscombt\  id. 

W  Masse  puissante  d'argile  gris  bleu,  avec  des  géodes  de  fer  et 
sans  fossiles. 

M.  de  Strombeck  fait  remarquer  que  1*^4.  amaitheus  est  très 
abondante  et  très  variée  {A.  amaitheus,  nudttSy  gibhosus  et  spino» 
sus,  Quenst.)  dans  la  troisième  assise,  parliculièrement  à  Schma- 
lenberg,  avec  VA.  cnpricormis,  mais  que  cette  espèce  ne  su  montre 
jamais  plus  bas  au  nord  du  Harz  ;  elle  caractérise  toujours  le  tios 
mot/en  de  l'auteur.  f.M.  Loscomài  occupe  le  même  niveau  en  Wur- 
temberg et  en  France. 

L*étago  du  calcaire  à  Gryphées  arquées  est  ici  moins  développé 
que  dans  le  sud  de  TAllemagne.  C'est  une  marne  bleu  foncé  avec 
fer  sulfuré  et  des  concrétions  marneuses  (bords  de  laWOherde  près 
d'Ëngern  sur  le  territoire  de  Ravensberg}.  On  y  trouve  la  Gryphœa 
arcuata^  la  Modioia  Iwvis,  Sow.,  et  des  Ammonites  delà  section 
des  arietes.  Près  de  Schôppau,  non  loin  de  Kônigslutler  (Bruns- 
wick), c'est  un  grès  jaunâtre,  très  ferrugineux,  brun,  à  gros  grain 
avec  Ammonites  natrix,  Schiolli.  Les  couches  delà  rive  gauche  de 
la  Loine  près  de  Gôiiingcii  en  font  partie  (1),  et  le  même  horixon  a 
été  constaté  près  de  Rocklum,  au  Ranlenberg  près  de  Scliôppenstedt, 
où  ce  sont  des  calcaires  marneux,  ferrugineux,  oolithiques,  jaune 
brun,  peu  solides  et  peu  épais.  Il  nous  semble  peu  probable  que, 
comme  lodisent  MiM.  Koch  et  Dunker  (2),  la  Grypliéc  arquée  se 
trouve  non  loin  de  Gôttingen,  associée  aux  Bélemniles  et  à  la 
G,cymbium  dans  des  assises  plus  éit^véi's  que  son  niveau  ordinaire. 

Dans  le  comté  de  Schauniburg,  le  lias  s'étend  sur  la  rive  droite 
du  Weser  et  un  peu  au  delà  de  la  rive  gauche.  Dans  le  Wichen- 
gebirge,  aux  environs  d'Herford,  le  lias  est  très  épais,  dit  IM.  Ferd. 
Boemer  (3).  La  partie  la  plus  inférieure  est  composée  de  schistes 
noirs  avec  Ammonites  Bucklandi,  Conybeariy  Turneri,  et  une 
grande  quantité  de  Gryphées  arquées.  Près  de  Kirchdornberg,  ce 

(1)  Fréd.  Ad.  Roemer,  loc.  cit.^  p.  4,  1836.  —  Ibid.^  Nachtra^^ 
p.  2,  1839. — J.G.  Bornemann  :  Vcbcr  Lias  in  dcr  Umge^cndvon 
Gàtiifii^aty  in-8,  avec  pi.,  1864. 

(2)  Lnc,  cit,,  p.  9. 

(3)  Neu,  Jahrb.,  4845,  p.  489. —  /^/r/.,  4848,  p.  789.— 
Berichte  iteber  die  Mittheit,  von  Fmundej  vol.  III,  25  juin. 
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dernier  fossile  se  trouve  dans-  une  argile  foncée  avec  des  rognons 
calcaires  solides.  Enfin  les  étages  2  et  3  se  firoiongent  à  Touest  et  aa 
Dord-ouesi  du  Teiitoburgerwnld  et  du  Wesergebirge  sur  une  étendue 
de  pays  assez  considérable  (i). 

Dans  les  collines  au  nord  du  Harz  le  troisième  étage  fait  partie 
d*un  ensemble  de  couches  fort  important,  essentiellement  composé 
de  grès  avec  des  argiles,  des  minerais  de  fer  et  des  calcaires  argileux 
et  sableux  subordonnés.  Dans  la  vallée  centrale  ou  ride  de  Quedlin- 
burg,  on  peut  l'observer  surtout  près  du  moulin  d*Hinterkley.  A 
Veut  de  la  ville,  ce  sont  des  grés  de  teinte  claire  qui  recouvrent  les 
glaises  des  marnes  irisées,  lis  appartiennent  au  quatrième  étage  du 
lias  et  se  voient  au-dessus  de  B<)rneke.  Au  pied  du  Ochsenkopf,  la 
Gryphœa  arciaila  est  très  répandue  dans  des  strates  redressés  ver- 
ticalement. Aux  environs  d'llaIbersladt,ditiM.  Beyrich  (2),  la  com- 
position du  lias  inférieur  est  mieux  développée  qu'en  aucune  autre 
localité.  De  celte  ville  à'Dipfurth  il  supporte  le  calcaire  planer,  et 
des  restes  de  végétaux,  particulièrement  des  équisétacées,  abondent 
dans  les  grès. 

Autour  de  Brunswick  le  môme  étage  est  encore  composé  de  ro* 
ches  ferrugineuses,  sableuses  et  argileuses  d'un  jaune  d*ocre,  quel- 
quefois avec  du  fer  oolithique  ;  il  est  divisé  en  bancs  de  0",16  k 
û"\6^,  et  atteint  16  mètres  et  même  davantage  d'épaisseur  totale. 
Les  fossiles,  soit  pourvus  de  leur  test,  soit  à  l'état  de  moules  ou 
d'empreintes,  y  sont  nombreux  {Gryphœa  arcuata^  Ammonites 
Bucklaudi  et  d'autres  ariete^y  Aautilus  aralm^  Avicula  imequi- 
valvis,  Cnrdinia  concinna^  Lima  gir/antea,  A.  duplicata,  Tere- 
bratula  virina/is,  T,  triplicatay  mais  point  de  Bélemnites).  51.  de 
Strombeck  (3)  signale  un  grand  nombre  de  localités  où  cet  étage 
peut  être  observé. 

Enfin  la  base  de  la  formation  est  encore  représentée  dans  le  Ha-     4«ÉU|c. 
novre  par  le  grès  inférieur  du  lias  que  décrit  M.  Fréd.-Ad.  Roe- 
mer  [k)  comme  reposant  immédiatement  et  d'une  manière  con- 
cordante sur  les  marnes  irisées  auxquelles  il  passe  par  degrés  en 
devenant  de  plus  en  plus  marneux.  Au-dessus  sont  ces  bancs  de 


(4)  ZVW/.  ./^////;.,  4  850,  p.  384. 

(2)  Zcitsrhr.  der  JhiUsc/iL  grol.  Gesclls.,  vol.  I,  p.  34,  4849, 
—  Ihfd.,  vol.  III,  p.  567,  avec  carte,  pi.  45,  4854. 

(3)  Jbid.,  vol.  IV.  p.  63,  1852. 
Die  rerstcincruiigcn  der  Nordd,  OoL  Gehirges^  p,  3,  48S6. 


(3) 
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grès  jaunâlrc  à  gro:*  grain  avec  des  iraces  de  fossiles,  et  les  couches 
les  plus  élevées  oiïrent  des  empreintes  de  plantes.  Celle  série  a  été 
quelquefois  rapportée  au  trias,  mais  les  teintes  foncées  des  assises 
les  plus  basses  et  qu'on  n'observe  jamais  dans  les  marnes  irisées,  de 
même  que  les  fossiles  qu'a  signalés  Hoffmann  dans  les  parties  élevées 
d'Helmsladt,  ne  permettent  pas  de  séparer  le  tout  du  lias.  Les  grès 
sont  très  développés  au  nord  de  cette  dernière  ville,  ainsi  que  dans 
la  chaîne  de  collines  d'Aslenbeck,  à  Klein-Giessen,  sur  la  rive  gauche 
de  rinnerste,  dans  les  carrières  d'Hildesheim,  etc. 

On  a  déjà  vu  qu*au  norddu  Ilarz,  cet  étage  était  également  re- 
présenté entre  les  marnes  irisées  elles  couches  à  Gryphées  arquées. 
On  y  peut  distinguer,  à  partir  de  ces  dernières,  trois  assises  que 
M.  de  Strombeck  (1  )  caractéi  ise  comme  il  suit  : 

l*"  Argile  gris  bleu,  foncée,  avec  des  géodes  ferrugineuses  et  sans 
fossiles.  L'argile  alterne  vers  le  haut  avec  des  sables  jaunes  et 
blancs; 

2**  Grès  schisteux,  gris  blanc  ou  jaune  brun,  et  calcaire  argilo« 
sableux,  associés  avec  des  argiles  gris  bleu  et  des  sables  jaunes.  Les 
fossiles  nombreux  sont  à  l'étal  spalhique.  L'é|)aisseur  de  4  à  10  mè- 
tres est  très  variable  à  de  petites  distances.  La  succession  des  cou- 
ches se  voit  très  bien  dans  la  coupe  de  Pobsdotf  où  l'on  a  de  haut 
en  bas,  à  partir  des  dépôts  récents  : 

a.  Argile   ferrugineuse,  jaune  brun,  avec  Gryphœa  arcuata 

et  A.  Bucklandi. 

b.  Alternances  d'argile  gris  bleu  et  de  sable  jaune. 
r.  Sable  jaune. 

d.  Argile  gris  bleu  avec  des  géodes  ferrugineuses   et  sans 

fossiles. 

e.  Schiste  sableux  et  siliceux  jaune  et  brun. 

f.  Conglomérat  avec  Cardinia. 

g.  Argile  sableuse  et  lits  de  sable  jaune. 

//.  Argile  gris  bleu  avec  des  géodes  ferrugineuses  et  sans  fossiles, 
I.    Grès. 

Dans  la  coupe  de  Rohrsheimon  voit  également  toute  la  série  de- 
puis les  marnes  irisées  que  recouvrent  les  grès  tendres  jusqu'aux 
couches  à  Bélemniies  du  deuxième  étage.  Les  fossiles  du  quatrième 
sont  les  Cardinia  Listcri,  Ag.,  et  hybrida,  id.,  dans  les  bancs 
calcaires  et  dans  les  grès  schisteux  et  siliceux,  puis  le  Pecten  glaber^ 


(1)  Zcitschr.,  etc.,  vol.  IV,  p.  68-63,  4862. 
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Hchl,  VOstrca  laweliosa,  Dunk.,  VOstrea  irrogufaris,  Mûnst., 
les  Ammonites  an gulaius,  Schlolh.,  psilo)wtus,  Quciisl.  {Nage- 
wo/t?iï,  Dunk.),  \q$  Plagîostoma  duplicata,  Sow.,  ei  Hermanni^ 
Vollz.  Les  AniiDunites  de  la  section  des  arietes  comme  les  fiélem- 
nites  et  les  Gryphées  y  manquent  tout  à  fait.  Les  brachiopodes  de 
la  section  des  pugnacœ,  de  fiuch,  sont  très  rares.  De  petites  coquilles 
univalves  v  sont  fort  abondantes,  et  toutes  étant  brisées  annoncent 
un  dépôt  littoral. 

L*auteur  signale  de  nombreuses  localités  où  ces  couches  ont  été 
observées,  aiitourde  Brunswick,  et  rappelle  le  travail  de  !^].  Dunker(l) 
qui  a  fait  connaître  la  faune  cl  la  flore  très  riches  de  Sperlingsberg 
près  d*I]all)ors(adt.  Ce  dernier  a  partirulièrement  décrit  et  figuré 
1  Planorbc,  3  Faliidiues,  1  Ifissoa,  3  Mélanies»  des  Ampullaires, 
NciitiiK's,  Tornatelies,  Pleurotomaires ,  5  Patelles,  des  Ammo- 
nites, Ole,  ainsi  que  les  plantes  de  la  même  localité  et  de  Quedlin- 
burg,  telles  que  le  Clathropteris  meniscioîdes,  le  Camptopteris 
Nils!ioni\  le  (ilo$sopteris  Nilssoniann,  des  Thœniopteris^  Hemi» 
titites,  Odtmtopteris  et  7  cycadées  {Pterophyllum,  Nilssonia, 
Zamitcs),  Les  fossiles  se  montrent  également  dans  les  grès. 

(ie  sous- étage  repose  sur  l'argile  de  Tassise  inférieure  (n*  3)  qui 
affleure  an  sud-ouest  d'Halberstadt,  et,  en  son  absence,  sur  les 
marnes  irisées.  A  Toucst,  son  développement  est  plus  uniforme.  Le 
calcaire  bleu  est  employé  ))our  la  fabrication  des  ciments  avec  une 
addition  d'argile  siliceuse.  Le  Cardinia  Listeri  est  rare  dans  les 
calcaires,  mais  les  Ammonites  raricostafus,  Ziet.,  Quenst.,  co/tt- 
bratus,  Zicl.  [angulatns,  ScMolh,),  la  Lima gigantca,  hL,  Hart' 
manni,  la  Pinna  Ilnrlmanni,  tous  de  grandes  dimensions,  s'y  trou- 
vent fréquemment.  De  même  que  ci-dessus,  il  n'y  a  ni  Ammonites 
arietes  ni  Gryphées  arquées,  et  VA,  psilonotus  ne  s*y  montre  pas 
non  plus.  Près  d'Ilelmstedt,  des  grès  bruns,  blancs  ou  jaunes,  peti 
épais,  se  voient  au  même  niveau  sous  les  couches  à  Cardinia,  et  re- 
posent sur  d'autres  grès  qui  dépendent  des  marnes  irisées. 

S""  Enfin  l'assise  la  plus  inférieure  du  groupe  et  de  la  formation 
jurassique  elle-même  dans  ce  pays  est  une  argile  gris  bleu,  plastique 
ou  sablonneuse,  d'envirou  30  mètres  d'épaisseur  par  places,  ren- 


(4  )  V cher  il  te  im  dent  Lias  Ici  Hatberstadt  Vorhommcnden  Frrs^ 
teincningan,  in-4,  7  pi.  [Palœontographia^  BviUUgc  zur  Natur^ 
gesc/t.  dcr  f'onvelt,  vol.  I,  p.  34,  107,  11?  et  3«9,  4847.^ 
Supplém.,  p.  176,  4  848). 
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fermant  des  iils  de  marnes  (  Tutienmergel)  et  des  géodes  ferrogi- 
neuses.  On  les  observe  sur  divers  points,  et  l'on  n*y  rencontre  pas 
de  fossiles,  si  ce  u*est  des  Calamités  {C,  arenaceus)^  des  bivalves 
indéterminées  [Cardinia?)  et  Y Asterius  linnbricalis, 

M.  de  Strombeck  rapporte  aux  marnes  irisées  un  grès  quartzeux, 
à  petits  grains,  d'un  blanc  pur  ou  brun  jaunâtre,  solide,  ï  ciment 
siliceux,  quelquefois  friable,  avec  du  kaolin,  et  dont  Tépaisseur  at- 
teint jusqu'il  30  mètres  et  davantage.  Il  devient  schisteux  vers  le 
haut  et  vers  le  bas,  renferme  des  veines  de  charbon,  et  vers  sa  partie 
inférieure  passe  aux  marnes  irisées  proprement  dites. 

Le  même  savant  s*est  attaché  aussi  à  faire  voir  les  analogies  et 
les  différences  que  présentaient  les  diverses  assises  du  lias  dans  le 
nord  et  le  sud  de  l'Allemagne,  mais  depuis,  M.  F.  Rolle  (1)  a  traité 
ce  sujet  plus  complètement  encore  ;  aussi  ex  poserons -nous  les  prin- 
cipaux résultats  du  travail  de  ce  dernier,  qui  sera  une  sorte  de  ré- 
sumé de  ce  que  nous  avons  dit  du  lias  dans  les  chapitres  VI  et  VIII. 

{5.  —  Farallèle  do  lias  du  nord  et  du  sud  de  TAllMiiagae. 

La  communication  de  la  mer  jurassique  du  nord  de  l'Allemagne 
avec  celle  du  sud  ou  du  \\'urtemberg  et  de  la  Bavière  parait  être 
encore  très  énigmatique.  Peut-être  avait-elle  lieu  le  long  des  roches 
triasiques  par  Guttingen,  Eisenach,  Gotha,  Cubourg  et  Cassel, 
comme  le  feraient  présumer  certaines  traces  des  étages  inférieurs 
identiques  de  part  et  d'autres,  et  qui  seraient  les  témoins  de  l'an- 
cienne extension  des  dépôts  (2).  La  comparaison  des  groupes  juras- 
siques inférieur  et  supérieur  des  portions  isolées  du  nord  et  du  sud 
prouve  au  moins  que  les  deux  mers,  si  elles  ont  été  en  relation  di- 
recte pendant  la  période  du  lias,  ont  cessé  de  Télre  ensuite  (3).  Au 
nord  du  Teuloburgerwald  les  couches  j massiques  ont  été  amenées 
au  jour  lors  du  soulèvement  de  celte  chaîne.  Le  lias  y  est  compris, 
et  le  pays,  considéré  dans  son  ensemble,  montre  les  strates  juras- 


(4  )  Fvrsuch  J^ergleic/iu/i^  des  NordU,  Lias,  etc.,  1 853,  Uombuig 
von  der  Hobe. 

(2)  Voy.  Gumprecht,  iVVw.  Jahrb.,  1842. — Gutberlet  :  Tbid., 
4847. —  Credner,  Sur  le  lias  des  environs  d'Eisnach,  Ibid.,  1842. 
n»  4.  —  Ann.  des  se.  ^t'oL,  vol.  I,  p.  74S,  1842.  —  Carlede  Papen, 
pour  la  Westphalie  el  la  rcî^ion  au  nord  du  Harz. 

(3)  Credner,  Uebcrsirht  der  i;eogn.  FerhaUn,  d,  T/uiring,  und 
Harz,  Gotha,  4843. 
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siques  formant  deux  clialnons  parallèles  séparés  par  des  collines  du 
trias  qui  courent  dans  le  même  sens.  Il  en  est  encore  de  môme  ï 
l'est  du  Ilarz,  où  des  bandes  étroites  se  dirigent  au  N.-E.  le  long 
de  la  grauwacke  dont  elles  sont  séparées  par  le  trias. 

M.  Rolle  procède  à  Texamen  des  diverses  parlies  du  lias  en  allant 
de  bas  en  haut,  et  nous  le  suivrons  ici  dans  cette  marche  inverse  de 
la  nôtre.  Nous  nous  conformerons  en  même  temps  à  notre  propre 
classiûcatlon,  dont  nous  avons  établi  suflisamment  les  rapports  avec 
celle  de  M.  Quenstedi  adoptée  par  M.  Uolle. 

L'auteur  considère  le  grès  supérieur  des  marnes  irisées  comme  !•  Éugo. 
faisant  partie  du  lias  (grès  jaune,  grès  de  Buchstcin  ou  grès  inférieur 
du  lias,  Hocm.).  Dans  le  sud  de  rAlleuiagne,  on  a  vu  qu'une  cou- 
che à  ossements  séparait  les  deux  formations;  cette  couche  manque 
dans  le  nord,  où,  au-dessus  du  grès,  vient  le  lias  proprement  dit.  Eu 
Wurtemberg,  on  observe  des  bancs  de  marnes  solides  à  la  partie 
supérieure  de  celui-ci,  et  les  assises  intermédiaires  ont  de  70  k 
100  mètres.  Dans  le  nord,  au  contraire,  au  grès  jaune  succède  une 
série  de  couches  variables  suivant  les  points,  des  argiles  on  des 
schistes  marneux  et  bitumineux,  des  marnes  argileuses,  ferrugi- 
neuses, jaune  brun  ;  enfin  des  calcaires  et  des  grès  d'une  épaisseur 
considérable.  Des  bancs  ferrugineux  oolithiques  moins  épais  y  sont 
subordonnés.  Suivant  Hoiïmann  (1),  cette  partie  inférieure  du 
grou|)e,  qui  comprend  ainsi  le  grès  jaune  avec  les  assises  ferrugi- 
neuses et  marneuses  au-dessus,  aurait  70  mètres  d'épaisseur,  tandis 
que  M.  Roenier  n'assigne  que  30  mètres  au  lias  proprement  dit 
qui  vient  ensuite.  Le  chiffre  total  de  200  à  270  mètres  que  donne 
eu  dernier  géologue,  en  y  comprenitnt  les  schistes  à  Posidonomyes, 
parait  être  fort  exagéré,  et  celui  de  100  mètres  adopté  par  Hoff* 
mann  serait  plus  près  de  la  vérité.  La  puissance  des  autres  termes 
de  la  série  (J  et  C  Quenst)  est  encore  indéterminée,  mais  en  général 
le  lias  du  nord  de  l'Allemagne  semble  avoir  une  épaisseur  double  de 
celle  du  sud  (2). 

Dans  le  nord,  poursuit  M.  Rolle,  le  grès  jaune  qui  recouvre  les 
marnes  irisées  est  plus  développé  que  dans  le  Wurtemberg»  et  il  es 
rapporté  tantôt  au  trias  tantôt  au  lias.  Le  grès  alterne  avec  des  ar- 
giles grises.  Dans  la  Thuringe,  autour  de  Gotha,  d'Eisnach,  suivant 


(1)  yonlu't'Atl.  Dcutschl.^  p.  449. 


(1)  ]\onlu't\>tl.  VvutschL^  p.  449. 

\t]  Cette  appréciation  est  peu  d'accord  avec  ce  que  l'on  a  dit  de 
l 'épaisseur  du  lias  dans  le  Wurtemberg  (antè^  p.  475) 
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M.  Credner  (1),  il  y  a  20  à  25  mètres  de  grès  solide  arec  des  veines 
de  charbon  disséminées  çh  et  là  ;  au  dessus  vient  le  grès  à  Equi- 
setvm.  Dans  le  Brunswick,  la  même  assise  atteint  une  trentaine  de 
mètres  dVpaisseur.  Vers  le  haut,  est  une  couche  composée,  comme 
on  i*a  dit,  de  coquilles  bivalves  indéterminables  avec  VAsterias 
lumbricalis,  et  qui  se  retrouve  au  même  niveau  à  Coboorg  et  ï 
Banz.  Elle  est  recouverte  par  une  assise  puissante  qui  la  sépare  des 
bancs  à  fossiles  du  lias. 

Malgré  ce  qu'on  vient  de  dire  de  Tabsence  de  la  couche  à  osse- 
ments, elle  parait  être  représentée  à  Kiev,  prés  de  Qnedlin- 
burg  (2),  par  deux  strates  dans  lesquels  on  a  observé  des  em- 
preintes de  poissons.  VAcrodus  minimus  qui  appartient  à  ce 
niveau ,  en  Angleterre  comme  dans  le  Wurtemlierg,  ne  s'y  est 
cependant  point  rencontré.  Le  banc  à  ichthyolithes  de  GQttîngen 
appartient  aux  marnes  irisées. 

L'auteur  range  dans  son  lias  inférieur  les  assises  a  et  ^  Quenst 
En  "Wurtemberg,  une  roche  jaunâtre,  gris  clair,  pou  épaisse  est  carac- 
térisée par  rArwmoniVwjosiVono/MS,  Quenst.,  la  Corbula  cardioidn^ 
PhilL ,  et  par  d'autres  fossiles.  AuKiessus  est  une  argile  foncée,  un  grès 
calcaire  gris  bleu  ou  jaune  ^ta(mstein)  qui,  outre  les  fossiles  carac- 
téristiques de  celte  prcmièredivision,  renferme  encore  VAmmonitei 
angulatuSj  Schloth.,  et  le  Cardinin  concinna,  Ag.  Suivant 
M.  Rolle,  ces  deux  premières  assises  qui  succèdent  au  grès  jaune 
devraient  être  séparées  de  celles  qui,  placées  au-dessus,  sont  encore 
comprises  dans  la  division  a  de  M.  Quenstedt,  et  cela  à  cause  de 
l'absence  d'Ammonites  de  la  section  des  nriotes,  de  VAvicula  tneg' 
quivolvis  et  de  la  Gryphée  arquée  remplacées  par  VOstrea  irregu- 
laris^  Golrl. ,  et  quelques  formes  voisines.  Or,  si  on  se  le  rappelle, 
ce  sont  précisément  ces  motifs  qui  nous  ont  fait  diviser  aussi  le  sous- 
étage  oc,  et  placer  ces  premières  assises  dans  notre  quatrième  étage 
au  lieu  de  les  réunir  au  troisième. 

Dans  le  nord  de  l'Allemagne,  ces  deux  assises  !i  Ammonites  psi^ 
lonotus  et  angulaius  ne  sont  plus  distinctes,  et  forment  un  tout 
bien  séparé,  au  contraire,  de  ce  qui  vient  au-dessus  où  Ton  trouve 
les  mêmes  fossiles  qu'an  sud.  On  remarque  alors  une  correspon- 


(1)  lieu.  Jnhrb.,  4  842-43.  —  Thurin^cn  and  dcr  Harz,  avec 
carie,  par  E.  de  Sydow  et  H.  Credner,  petit  in-folio,  Gotha. 

(2)  Quenstedi,   Handhuch   dcr  PcUcJactcnkundv^     p.    4  75,— 
Dunker,  Palivantographia,  etc.,  vol.  î,  p.  117. 
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(lance  manifeste  entre  ceUo  partie  du  liasdu  nord  et  celui  de  l'Alsace 
où  les  deux  assises  ne  peuvent  pas  non  plus  être  séparées.  L*en8emble 
n*en  est  pas  moins  caractérisé  par  les  mêmes  débris  organiques. 

L'argile  sans  fossiles  de  Schopponslcdt,  placée  au-dessus  du  grès 
jaune,  a  une  trenlainede  mètres  d'épaisseur,  puis  viennent  les  couches 
à  Cnrdinia  concinna,  de  3  à  10  mètres,  celles  d'Halberstadt  et  de 
Qucdlinburg  avec  les  Ammonites psiionot us  et  migulaius,  les  Cardi- 
nia  Listerij  concinna,  etc.  ;  plus  haut  les  argiles  bleues,  enfm  les 
couches  à  Ammonites  de  la  section  des  ane/^«,  caractérisant  le  troi- 
sième étage.  Le  quatrième  est  peu  épais  aux  environs  d'Halberstadt. 
Les  calcaires  et  les  sables  meubles  y  renferment  beaucoup  de  débris 
organiques.  Aux  environs  de  Quediinburg  sont  i\^s  empreintes  de 
plantes.  L'autenr  ne  se  prononce  i^as  sur  les  caractères  et  le  gise- 
ment des  coquilles  d'eau  douce  décrites  par  i\L  Duuker,  et  dont  on 
n*a  pas  encore  trouvé  les  analogues  au  sud.  Quant  aux  plantes  des 
localités  précédentes,  plusieurs  ont  été  citées  dans  les  grès  de  Hor 
en  Scanie,  et  se  retrouvent  dans  le  lias  des  environs  de  Metz  et  de 
Cobourg.  Les  autres  fossiles  rappelés  par  i>L  Rolle  (p.  16)  lui  font 
conclure  que  l'ensemble  de  la  faune  est  analogue  au  nord  et  au  sud, 
qu'il  représente  surtout  l'horizon  des  Ammonites  psilonotus  et  Ha- 
genowi,  et  quelM.  anyulatus  osi  moins  constant  dans  la  première 
région  que  dans  la  seconde. 

(P.  18.)  On  a  vu  que  l'assise  supérieure  seule  de  la  division  a  de  s*éui«, 
M.  Quenstedt  appartenait  à  notre  troisième  étage,  caractérisé  par 
les  Ammonites  {arietes),  la  Gryphéc  arquée,  YAvicula  inœqin^ 
valvis,  etc.,  bien  que  cette  dernière  co<|uille  s'élève  aussi  dans  la 
division  suivante  |3.  C'est  le  gisement  de  la  première  Bélemnite 
{B.  bî^evis,  Blainv.).  Dans  la  région  nord,  cet  horizon  est  très  dé- 
veloppé à  Schôppenslcdl,  et  séparé  du  précédent  par  une  argile  sa- 
blonneuse, ferrugineuse,  sans  fossiles,  jaune  d'ocre,  quelquefois 
ooliihique,  de  16  à  1 7  mètres  d'épaisseur.  V Ammonites  Bucklandi^ 
le  Nautilus  aratus,  le  Cardinia  concinna,  qui  y  atteint  des  dimen* 
sions  aussi  remarquables  qu'en  Lorraine,  la  Lima  gigantea,  etc. , 
abondent  ici  comme  dans  les  couches  correspondantes  du  Wurtem- 
berg. Cependant  le  Belemnites  brevis  n'y  ayant  pas  été  rencontré^ 
l'auteur  soupçonne  que  ces  dépôts  du  nord  pourraient  bien  être  plus 
anciens  que  ceux  du  sud.  L'assise  supérieure  à  Pentacrines  manque 
également  dans  le  duché  de  Brunswick. 

Nous  avons  dit  que  dans  le  Wesergebirge  et  le  Teutoburgerwaid, 
aux  environ3  d'Herford,  les  couches  les  plus  basses  qui  affleuraient 
T,  vu.  S4 
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au  jour  étaient  encore  des  argiles  foncées  avec  Amm<miie$  Buek'* 
landi,  Conybeari^  Gryphœaarcuata  ^eic.  AEisenach»à  Mosenberg, 
ces  mêmes  couches  peu  épaisses,  discontinues,  sont  des  argiles 
marneuses,  gris  jaune,  reposant  sur  le  grès  des  marnes  irnées.  Ce 
sont  des  lambeaux  qu'ont  laissés  les  grandes  dénudaiions  anciennes. 
Dans  la  Hesse  et  dans  le  pays  de  Waldeck,  on  en  observe  encort 
de  semblables  (1). 
fl«Étiif«.        (P.  20.)  Nous  avons  placé  à  la  base  du  second  étage  la  division  on 
Sous>étage  cde  M.  Quenstedt,  caractérisé  par  les  Ammonites  TVtr* 
fwri,  oxynotuSf  capricomtiS,  àifer,  raneostattu,  le  Pentaerinui 
tcalaris,  etc. ,  et  surmonté  du  sous-étage  y  ou  marne  solide  à  Tert- 
bratula  numismalistl  Gryphœa  cymbium.  Si  cette  division  existe 
dans  le  nord  de  l'Allemagne  elle  ne  paraît  pas  y  être  aussi  nettement 
définie.  Même  dans  le  Wurtemberg,  les  fossiles  ne  sont  pas  nom- 
breux et  quelquefois  manquent  loutà  fait.  Aux  environsd'Osntbnick 
et  de  iMiebeke,  non  loin  d'Oster-Kappeln,  il  y  a,  suivant  M.  Goibel^ 
au-dessus  du  calcaire  (3,  une  argile  bitumineuse  employée  pour 
fabriquer  des  crayons,  mais  on  n'y  signale  point  de  fossiles  qni  la 
rattachent  au  sous-étage  c  de  la  Souabe.  GelniH^i  manquerait  égale- 
ment dans  le  Brunswick,  où  les  couches  à  Ammonites  arietes  soni 
surmontées  d'une  argile  bleu  gris,  épaisse,  sans  débris  organiques, 
recouverte  par  les  couches  à  Bélemuites  du  sous-étage  y.  Les  Am* 
monites  oxynotus,  bife7\  et  le  Pentacrinus  scalaris  manquent  dans 
le  nord  de  l'Allemagne. 

Les  marnes  à  Terebratula  numismalis  du  Wurtemberg  (yQuenst.) 
de  iO  mètres  d'épaisseur,  très  riches  en  fossiles,  surtout  en  Bélem- 
nites,  le  sont  également  dans  le  nord.  De  part  et  d'autre,  elles  sont 
caractérisées  par  les  T.  numismalis^  rimosa,  et  par  la  Gryphœa 
cymbium.  Les  bancs  inférieurs  renferment  particulièrement  VAmr 
monites  Taylori  ;  ceux  qui  viennent  ensuite,  Xe^A.Jamesoni^  Val* 
dani,polymorphus^  Brmni,  natrix^  et  les  plusélcvés,  XQ^AJineatus^ 
striatus,  Davœiy  etc.  Quelques  espèces,  telle  entre  autres  que  VA. 
costatus,  remontant  encore  plus  haut,  unissent  les  sous-étages  y  et  I. 
Les  marnes  du  Wurtemberg  sont  remplacées  dans  le  nord  par  des 
grès,  jaunes  ou  gris,  remplis  d'oolilhes  ferrugineuses,  puis  par  des 
calcaires  marneux,  ferrugineux,  où  abondent  les  Ammonites,  les 
Bélemnites  et  toutes  les  coquilles  qui  caractérisent  au  sud  le  sous- 


(4)  Dreves,    Sur  la  constitution  géol.   du   pays  de  Waldeck, 
Neu.  JaArb.,  4844,  p.  547.  —  Gutberlet,  Ibfd,,  4847. 
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étage  y.  A  Willershaiiscn,  Kalilefeld,  Markoldendorf,  la  couche 
d*ooliihe  ferrugineuse  est  très  riche  en  restes  organiciues  que  cite 
M.  llolle  et  sur  Icsciuels  il  donne  beaucoup  de  détails  (p.  23). 

V Ammonites  globosus  se  trouve  en  Wurtemberg  dans  les  trois 
divisions  (3,  y,  5,  de  même  que  VA,  amaltheus  et  le  ffelemnUes 
/Mx///o5u.<{.  Près  de  GOllingen,  ladivision  y,  formée  par  un  calcaire  gris 
jaune,  repose  directement  sur  les  marnes  irisées.  Les  couches  d*Hain- 
berg  appartiennent  bien  au  second  étage,  mais  elles  ne  correspondent 
pas  exactement  au  sous-étage  y.  Certaines  espèces  y  manquent, 
telle  que  la  Tcrebratula  rimosa,  tandis  que  d'autres,  comme  le 
Turbo  cyclosioma^  annoncent  déjà  le  voisinage  de  Tassise  ^placée  au- 
dessus,  de  sorte  qu'on  peut  y  voir  le  passage  de  Tuneà  l'autre.  Sur  les 
bords  mêmes  du  llVeser,  l'assise  y  est  mieux  caractérisée.  Ainsi,  près 
d'Herford,  se  montre  V Ammonites  Dronni  très  particulière  à  cet 
horizon  dans  le  Wurtemberg,  et  qui  se  rapproche  beaucoup  de  1*^4. 
polymorphuSf  puis  le  Belemnites  paxillosus,  les  Terebratula  ri' 
mosa,  numismalis,  etc. 

Dans  le  Wurtemberg,  l'argile  foncée,  peu  solide,  avec  A,  amal^ 
theus,  Belemnites  paxillosus  ((îQuensl.),  n'a  que  les  A.  costntus  et 
striatus  communes  avec  la  division  sous-jacente  (y).  L^"^  acéphales 
et  les  radiaires  offrent  un  plus  grand  nombre  d'espèces  communes. 
Dans  la  Bavière,  on  trouve  l'A.  costatus  au  lieu  de  l'A.  amaltheus; 
mais  au  nord  du  Ilarz  l'équivalent  de  cette  argile  paraît  être  difO- 
cile  à  reconnaître  ou  bien  il  y  est  peu  développé.  A  Lûhnde,  cepen- 
dant, prèsd'Hildeshcim,  on  cite,  outre  les  espèces  que  nous  venons 
de  nommer,  les  Ammonites  lineatuSy  radians^  le  Pccten  œqui- 
valvis,  la  Lutraria  imioides,  etc.  Autour  de  Bentlage  en  West- 
phalie,  une  roche  argileuse  noire  renferme  les  Ammonites  arnal- 
theiis^  costatv s,  ci  \{i  Belemnites  paxillosus.  Dans  la  Thuringe,  on 
rencontre  des  lambeaux  isolés  de  la  même  assise,  comme  au  Kohl- 
berg  près  Ëisenach  et  au  Remberg  près  de  Gotha. 

Le  premier  étage  du  Wurtemberg  se  sépare  du  second  d'une  iwitag*, 
manière  tranchée,  quoique  le  Belemnites  paxillosus  soit  commun  à 
tous  deux  Nous  avons  donné,  sur  sa  composition  et  ses  fossiles,  des 
détails  qui  nous  |)ermettont  de  n'y  plus  revenir.  Dans  le  nord 
de  l'Allemagne,  M.  Rolle  trouve  que  son  développement  est  plus 
considérable,  mais  ce  sont  toujours  de  petites  couches  de  schistes 
foncés  tout  h  faii  semblables  aux  précédents,  des  p!a(|iies  on  des 
rognons  calcîiircs  argileux,  solides,  noirs,  roinplis  (!o  Mauotif:  sub- 
striata.  Cette  série,  si  répandue  et  si  importante,  forme  partout  le 
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subsfratvm  des  groupes  oolithiques.  Près  d'Hildesheim,  elle  re- 
couvre directement  le  grès  supérieur  des  marnes  irisées.  Elle  existe 
en  Westpbalie,  et,  près  de  Gotha,  uneoiarne  avec  Cardium  trun-* 
eatum^  Modiola  minima,  appartiendrait  à  la  base  de  l'oolithe  Infé- 
rieure. 

A  cette  assise  c  de  la  classification  de  M.  Qaenstedt  succède,  dans 
le  sud,  la  division  Ç,  caractérisée  par  les  Ammonites  jurensis^  ra- 
dians^  insîgnis^  les  Belemnites  digitalisa  acuarius  et  tripartituL 
Quoique  très  mince,  elle  s'étend  à  travers  le  Wurtemberg  et  la  Ba- 
vière jusqu'au  Main,  en  formant  la  limite  des  groupes  3  et  &.  Dans 
le  nord,  elle  ne  constitue  pas  un  repère  aussi  bien  marqué.  VA. 
radians  et  le  Belemnites  digitalis  la  caractérisent  près  de  PolL  Elle 
existe  entre  Goslar  et  TOcker,  et  VA,  opalinus  s'y  trouverait  as- 
socié à  VA,  radions,  aux  Belemnites  breviformis,  digitalisa  sub^ 
clavatus  et  tripartitus. 

Enfin  l'assise  à  A.  opalinus ,  Trigonia  navis^  Nucula  Bammeri 
(«),  base  du  troisième  groupe  oolithiquc,  renferme  ces  fossiles  dans 
le  nord  comme  dans  le  sud  de  l'Allemagne. 


sr 


CHAPITRE    IZ. 

FORMATION  JURASSIQUE  DE  LA  RÉGION  DES  CARPATBE5. 


L*immense  liassin  dont  les  eaux  se  réunissent  à  la  Theis,  au 
Danube  lui-même  et  à  la  Drave,  circonscrit  an  nord  par  la  chaîne 
des  Garpathes  proprement  dite,  à  Touest  par  les  montagnes  qui 
séparent  la  vallée  de  la  Waag  de  celle  de  la  Mardi,  à  l'est  et  au 
sud-est  par  les  montagnes  de  la  Transylvanie  et  du  Banat,  est  ainsi 
limité  par  une  courbe  représentant  à  peu  près  les  trois  quarts 
d'un  cercle ,  et  dont  la  corde  serait  marquée  par  le  cours  de 
la  Drave  et  le  prolongement  de  celui  du  Danube  jusqu'à  Widdin. 

On  peut  distinguer,  à  l'intérieur  de  cette  courbe,  trois  différentes 
régions  montagneuses  :  la  première  au  nord-est,  de  beaucoup  la 
plus  considérable,  largement  arquée,  mais  dirigée  moyennement 
du  N.-O.  au  S.-E.,  des  environs  de  Teschen  jusqu'à  Kronstadt» 
sur  la  frontière  de  la  Valachie,  peut  être  divisée  elle -même  en  partie 
occidentale  comprenant  le  Tatra  et  en  partie  orientale  ;  la  seconde, 
dirigée  N.-Ë.,  S.-O.,  comprise  entre  les  bassins  de  la  Waag  et  de 
la  !\larch  jusqu'au  Danube ,  constitue  les  petites  Garpathes  oa 
chaîne  de  Posing  ;  la  troisième  au  sud-est,  dirigée  de  même,  forme 
la  chaîne  du  Banat  qui  atteint  le  Danube  à  Orsova  (1).  A  l'intérieur 
de  cette  surface  qu'arrosent  d'innombrables  cours  d'eau,  on  re- 
marque une  ride  ou  ligne  de  partage  assez  nettement  accusée, 
courant,  comme  les  deux  dernières,  des  environs  de  Kaschau  à 
lYaitzen.  Une  partie  est  désignée  sous  le  nom  de  chaîne  de  Néo* 
grade^  et  elle  continue  au  delà  du  Danube  sous  celui  de  Bakony^ 
WcJd,  pour  se  prolonger  encore  au  nord  du  Sac  de  Platten  on 
Balaton. 

Les  cartes  géologiques,  dans  l'espace  dont  nous  venons  d'esquisser 
les  limites,  indiquent,  sur  beaucoup  de  points,  la  présence  de  dépôts 


(1]  Des  calcaires  rapportés  à  la  formatioD  jurassique  8*éléveDt 
sur  les  deux  rives  du  Danube,  et  un  étroit  défilé,  où  s'ouvrent  de 
nombreuses  cavernes  jusqu'à  Orsova,  présente  des  strates  contournés 
ou  fort  inclinés  (J.  J.  Huot,  royngc  dans  ta  Russie  mêrUlionale^ 
sous  la  direction  de  M.  Demidoff,  vol.  II,  p.  276,  4  842). 


526  RÉGION  DES  CARPATHU. 

jurassiques;  mais  nous  connaissons  encore  bien  peu  de  descripUons 
détaillées  qui  justifient  ces  relations,  tandis  qu'au  nord  des  Car- 
pathes  et  sur  la  rive  gauche  de  la  Visliile,  de  nombreux  mémoires 
ont  traité  des  caractères  et  de  la  distribution  des  sédiments  de  cet 
âge.  Ce  que  nous  dirons  de  la  grande  région  intérienre  ou  au  sud 
de  cette  chaîne  ne  sera  donc  qu'une  indication  bien  vague  et  bien 
imparfaite,  déduite  de  la  comparaison  des  cartes  (1). 
•  Sur  celle  de  l'Europe  par  M.  de  Dechen  (1839},  une  bande 
étroite  au  nord  de  Presbourg  semble  s'appuyer  contre  les  rochsi 
cristallines.  En  remontant  au  N.-N.-E.,  elle  traverse  la  'Waag  au- 
dessous  de  Trentschin,  et  s'élargit  beaucoup  en  s'inclioant  I  l'E., 
pour  occuper  la  plus  grande  partie  du  Tatra.  Elle  passe  dans  le 
petit  bassin  de  l'Hernad,  contourne  un  massif  de  transitioD»  et 
descend  au  sud-ouest  de  Kaschau  jusqu'à  la  Rima.  Au  sud^ouest 
de  ce  point,  autour  et  près  de  Waitzen  sur  le  Danube,  de  même 
qu'entre  Gran  et  Ofen,  des  couches  jurassiques  sortent  de  deswus 
le  terrain  tertiaire  delà  plaine  et  des  collines  de  Néograde;  elles 
occuperaient  aussi  une  partie  de  la  chaîne  de  Bakony-Wald,  et 
présenteraient  encore  quelques  îlots  au  nord  du  lac  de  Platten  (2). 
.  Sur  le  versant  méridional  des  Carpathes,  on  voit  une  suite  de 
lambeaux  étroits,  alignés  0.-N.-0.,  E.-S.-E.,  coupant  l'ensemble 
des  roches  désignées  sous  le  nom  de  Quadersandstein,  A  l'est  de 
Gross-liVardein,  d'autres  massifs  du  même  âge  sortent  de  dessons 
les  dépôts  tertiaires,  et  plus  au  sud  le  Danube  en  traverse  une 
portion  importante  entre  Palanka  et  Widdin.  Ce  dernier  lambeau 
semble  être  sur  le  prolongement  de  ceux  qui  à  l'ouest  sont  indi- 
qués entre  la  Drave  et  la  Save,  dans  le  Warasdin-Gebirge. 

La  Carte  de  la  Russie  d'Europe  de  MI^l.  Murchison,  de  Vemeuil 
et  de  Keyserling  reproduit  à  peu  près  la  disposition  générale  des 
masses  précédentes,  ainsi  que  les  feuilles  6,  5,  7,  8  et  9  de  la 


(t)  Sous  les  dénominations  de  calcaire  mu^nésifèrc ^  de  calcaire 
cof/uill/cr  (lu  Jura,  et  de  calcaire  à  cncrinitcs  des  montagnes  de 
Bakony  et  de  Dotis,  Boudant  a  décrit  les  roches  secondaires  des 
environs  de  Gran,  de  Bude,  de  Pesth,  de  Veszprim  et  des  bords  du 
lac  Balaton,  qui  appartiendraient  pour  la  plupart  à  la  formation 
jurassique  [f'oraf^e  niinrralof^iffue  et  géologlejuc  en  Hongrie  pen^ 
dant  /V//i//rVri818,  vol.  III,  p.  211,  216,  224,  atlas,  pi.  6,  et 
cartes  particulières  et  générale,  1822. 

(2)  Voy.  aussi  :  A.  Boue,  Mcm.  de  la  Soc.  gcol,  de  France^ 
4"  sér.,  vol.  I,  p.  308,  4  834.  —  Geognostisches  Gemàlde  Deui^ 
schlands^  p.  297  (sans  date). 
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Carte  géologique  de  l'Empire  d'Autriche,  quoique  cette  dernière 
soit  beaucoup  plus  détaillée,  surtout  dans  la  Transylvanie.  La  carte 
de  Russie  n'indique  cependant  que  des  roches  métamorphiques  et 
des  roches  crétacées  dans  les  montagnes  du  Banal  qui  aboutissent 
au  Danube  vers  Orsova,  taudis  que  la  carte  d'Autriche  y  marque 
un  grand  développement  de  calcaire  alpin  se  continuant  au  sud 
dans  la  Servie,  et  entourant  un  noyau  central  ou  un  axe  de  terrain 
ancien.  La  dis|>osition  du  massif  calcaire,  qui  sur  la  Carte  tjéolo" 
gique  de  la  Transylvanie  (1)  porte  la  désignation  vague  de  calcaire 
ancien t  compacte  ou  grenu ^  est  encore  im  |)eu  diiïérente. 

La  carte  géologique  de  l'Europe  de  MM.  MurchisonetNicol(1856) 
nous  semble  différer  des  précédentes  par  l'absence  de  la  bande 
jurassique  étroite  qui  régnait  presque  constamment  sur  le  versant 
sud-ouest  des  Carpathes.  Sur  leur  versant  nord-est,  la  carte  de 
M.  de  Dechcn,  comme  celle  de  M.  Murchison,  indique  une  bande 
parallèle  à  la  précédente,  courant  N.-O.,  S.-Ë.,  de  la  ri\ière  San 
à  la  Moldava,  et  un  lambeau  isolé  longeant  le  Dniester,  près  de 
Stauislavof.  La  masse  jurassique  principale  de  la  Pologne  s*étend 
au  nord  et  à  l'ouest  de  la  Yistule,  pour  se  prolonger  au  sud-ouest 
dans  la  Moravie.  La  carte  géologique  de  l'Europe  d'A.  Dumont 
(oct.  1857}  ressemble  beaucoup,  quant  à  la  distribution  des  masses 
principales,  à  celle  de  MM.  Murchison  et  Nicol,  mais  les  contours 
de  chacune  d'elles  présentent  des  différences  quelquefois  très 
sensibles. 

Nous  commencerons  notre  revue  en  traitant  de  la  Moravie,  et 
de  quelques  lambeaux  de  la  haute  Silésie  ou  du  l)assin  supérieur 
de  l'Oder  qui  s*y  rattache  géologiquement. 

De  Trentschin  à  Silein,  le  long  de  la  ^aag,  la  chaîne  des  petites     Morafto. 
Carpathes  est  formée  de  grès,  de  calcaire  à  Ammonites  et  de  cal- 
caires jurassiques  (2).   Près  de  Kurowitz,  deux  lieues  au  sud-est 
de  Kremsir,  sur  la  rive  gauche  de  la  March ,  le  sommet  d'une 
montagne  escarpée  est  composé,  suivant  M.  F. -G.  Glocker  (3),  de 


(<)  A.  Boue,  Mem,  de  la  Soc,  géol,  de  France ,  I"  sér.,  voL  I, 
pi.  4  5,  4  834. 

(2)  Lill  de  Lilienbach,  Foyage  à  travers  les  Carpathes^  lùid., 

p.  240. 

(3)  Uchrr  dm  Jurnhalk  in  MoJiren,  etc.,  Sur  le  calcaire  juras- 
sique de  Kurowitz  en  Moravie  et  sur  \\4ptychus  ùnbricatus^  avec  un 
appendicf  <ur  lu  formation  arenacéo-cajcaire  desdeux  rivesde  la  March 
moyenne  [Nova  acta,  etc.,  vol.  XIX,8uppl.,  2,  p.  273,  4844,  in-4, 
4  pi.,  Breslau).  —  Buli.^  4'«  sér., tq!.  Xlli,  p.  304,  i%^\,^N€U. 
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calcaire  grisâtre  et  blanchâtre,  exploité  |H)ur  la  chaux  hydraulique. 
Ces  couches  que  caractérise  VAptychus  imbncaius  apparlicn- 
draienl  au  coralrag.  Elles  se  relieraient,  en  passant  sous  les  grès 
des  Garpaihes,  d'une  part  avec  le  coral-rag  de  Strambcrg  et  de  la 
Pologne  au  nord- est,  de  Tautre  avec  les  roches  de  Nikolsburg  an 
sud-ouest  ;  de  sorte  que  cette  bande  de  Ncsselsdorf,  Techau  cl 
Skulschau  se  joint  au  calcaire  de  Cracovic  et  à  celui  de  la  hante 
Silésie.  Les  calcaires  de  Kurowiiz  alternent  avec  des  lits  minces 
de  marne  grise  et  de  conglon)érat  ou  lumachelle,  de  fragments 
calcaires  et  à'Aptychus  réunis  par  un  ciment  marneux. 

Les  calcaires  des  bords  de  la  Vistulc,  aux  environs  de  Cracovie, 
deTeschen,  de  Sirarol)erg,  se  prolongent  jusqu'à  Gaja,  affleurant 
Ç.1  et  là  au-dessus  des  dépôts  tertiaires  environnants,  et  renfermant 
V Ammonites  bipleXy  les  Terebratula  lacunosa^  hiplicata^  per- 
ovalis,  insitjnis^  des  Âstrées,  des  Litliodcndrons,  etc.  (les  masses 
calcaires  se  montrent  toujours  isolées,  et  leurs  relations  avec  les 
grès  de  la  même  région  sont  incertaines.  Quoique  paraissant  percer 
les  marnes  environnantes,  elles  leur  sont  probablement  subordon- 
nées, et  elles  constituent  des  ellipsoïdes  |>lus  ou  moins  étendus 
dans  ces  marnes  schisteuses,  où  l'on  observe  aussi  des  concrétions 
ou  nodules  marneux  avec  d'autres  grès.  Ces  derniers  se  voient 
également  dans  le  massif  des  Siebenbûrgen  (1). 

iM.  Foetterle  (2),  dans  ses  considérations  géognostiques  sur  la 
montagne  de  Mkolsburg,  décrit  ces  couches  comme  étant  le  pro- 
longement de  celles  qui  s'étendent  dans  la  basse  Autriche.  11  y 
distingue  :  1*  des  calcaires  et  des  dolomies  ;  2**  des  marnes  et  des 
grès.  Les  calcaires,  ordinairement  gris  clair,  à  cassure  esquillcuse, 
oolithiques,  sur  d'autres  points  sont  dolomitiques,  cristallins  et  à 
grains  fins.  On  y  trouve  des  Térébratules  et  des  Nérinées.  Ils 
plongent  au  S.,  sous  les  marnes  et  les  grès  remplis  de  Térébratules 


Ja/trb,,  \Si\,  n*»  1 .  —  //////.  fies  .u\  gêol.^  vol.  I,  p.  745,  I84Î. 
'^^Ucbcr  (lie  Kalkjuhrende  SatutsWiti-Formation  attf  bcidan  seiten 
fier  niittlvren  March  in  dcr  Gt'gcnd  zwischen  Kivnssitz  und 
Kremsir^  Ibid,^  p  309.  —  Bcnurkiuif^rn  ,  etc.  Observations  sur 
une  Térébratule  du  Jura  de  Moravie  et  de  Hongrie  (  Nova 
actuy  etc  ,  vol.  XXI,  p.  493,  1845). 

(t)  Glocker,  Bcrichtc  ucber  die  AîUtltcilnng  von  Frtundin,  etc. 
4  847,  p.  225. 

(2)  Ja/irb.  dcr  A.  k.  geol,  Âeic/ts.^  vol.  IV,  nM,  p.  63,  1853.— 
Thèse  inaugurale,  Vienne,  4  847. 
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siliceuses  (1).  Ces  dernières  roches  ne  constilaent  pas  là  base  du 
sysièiuc,  car  elles  alternent  à  leur  luur  avec  les  calcaires  et  les 
dolomies.  Les  calcaires  blancs  se  voient  au  contraire  généralement 
à  la  partie  inférieure  où  Ton  cite:  Apiocrinites  Meriani,  Des., 
Cidaris  coronaia,  Gold.,  les  7'erebratula  perovalis  ? ^  Sow.,  lacih 
nosa,  Schloth. ,  inconstans^  Sow.,  coarctata^  Park.  »  pectunculoides^ 
Schloth.,  substriaia,  id. ,  Neritœa  Brunirutana,  Tburm.»  etc.; 
de  sorte  qu'on  peut  y  voir  un  représentant  du  coral-rag  tel  qu'il 
existe  en  Bavière.  Ce  calcaire  se  suit  encore  au  nord  vers  Buch- 
lowitz  et  au  delà. 

La  montagne  de  Nova-Horil ,  près  de  Julieiifeld,  non  loin  de 
Brunn ,  dit  M.  V.  J.  Mellon  (2),  est  située  entre  deux  autres 
montagnes.  Une  roche  symétrique  y  supporte  les  couches  juras- 
siques qui  sont  des  calcaires  doloniitiques,  poreux,  blancs,  gris  ou 
jaune  brun,  et  un  calcaire  spathique  avec  des  échinodermes.  Ce 
dernier  est  l'analogue  de  celui  de  Nikolsburg  au  sud.  (Jes  roches, 
d'ailleurs  assez  variables,  affleurent  au  nord  et  à  l'ouest  de  la 
montagne  ;  on  y  trouve  des  minerais  de  fer  oolithiques  ;  elles  sont 
presque  verticales,  courent  S.-Ë.,  K.-O.,  tandis  que  d'autres 
sont  restées  horizontales.  Les  fossiles  sont  peu  répandus,  et  l'on 
n'y  signale  que  quelques  individus  d'Ammonites  biplex  et  des 
baguettes  de  Cidaris  corfmalis,  etc.  (3). 

M.  de  Carnall  (û)  distingue,  dans  la  Silésie  su|)érieure,  un  cal-  Hunit  avm 
Caire  jurassique,  puis  un  calcaire  accompagné  de  brèches,  des 
marnes  bigarrées,  solides,  des  grès,  des  argiles  bigarrées,  friables, 
des  argiles  grises  et  des  sables  ferrugineux.  Le  calcaire,  si  déve- 
loppé en  Pologne,  ne  se  présente  (|ue  sur  une  fort  |)etite  étendue 
en  Silésie,  et  y  constitue  des  massifs  isolés  où  les  fossiles  manquent 


fi 


(4)  Prinzinger,  Ibid.jV  ann.,  livr.  4,  p.  466,  4854. 

'ï)  2bUL,yo\.  IV,  p.  78,  4  853. 

3)  Voy.  aussi  :  E.  F.  Glocker,  Uebcr  FcrhUlin.  des  ctn  Karpa^ 
thcn  Sfindstcin  vnrkomnirntlvn  obrrcn  Juraknlkes  [^Berirhte  uebcr 
(Ut:  Mittheil,  xton  Freundvn,  etc.,  vol.  III,  p.  2i5,  4  847.  —  Neu, 
Jahrb.,  4  848,  p.  746).  —  Hohenegger,  Ucberdie  Jrbciten  zur  Er^ 
jorshuno  dvr  ^coL  VerhiUtn.  dcr  Umgebungvan  Tcschen  [Berichte 
ueber  die  Mittheil.^  etc.,  vol.  V,  p.  4  4  6,  4849.  —  Nvu,  Jtdnb.^ 
4  849,  p.  i78). —  0.  V.  Hiûg,entu^  Ucbersir/tt  dergeol.  rrr/iUlt/iissc 
vvn  Mdhren  tt/id  OEstnrvischisclfSvhlesiany  in-8,  avec  carte. 
Vienne,  1852. 

(4)  Ceogn.  Bildvon  Obcrschlesien^Brrgmaitn,  Taschenb,^  etc., 
pour  4844,  p.  400.  —  Neit.  Jahib,^  4845,  p.  359). 
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généralement,  sauf  dans  quelques  bancs  particuliers.  Dans  Targile 
ferrugineuse  qui  prédomine  sont  des  minerais  de  fer  et  des  sablei 
lubordonnés  (1). 
chaint  Le  grand  système  secondaire  des  Carpathes,  dit  H.  Boue  (2), 

CarMthM.  ^^^  ""  ^^  exemples  les  mieux  caractérisés  d'une  chaîne  décri- 
vant une  grande  courbe,  et  le  groupe  cristallin  du  Taira  est  éii- 
demment  le  point  d*où  parlent  les  masses  suivant  des  directions 
opposées.  Toutes  les  couches  tertiaires  et  secondaires  situéesà  l'ouest 
sontdirigéesduM.-Ë.  au  S.-O.,  tandis  qu'à  l'est  dumême  point  elles 
courent  du  N.-O.  au  S.-E.  Lill  de  Lilienbach  signale  dans  la 
Tatra  (3)  des  strates  puissants  de  calcaires  compactes,  gris  bleu, 
noirs  ou  rouges,  avec  des  Ammonites  et  des  Bélemnites,  formant 
la  crête  rocheuse  des  monts  Pinini,  et  se  prolongeant  vers  CxorsztyOf 
le  château  de  ^iediczas,  etc.  La  cime  du  mont  Holiiza  est  aussi 
formée  de  calcaires  à  Ammonites,  fossiles  qui  se  montrent  surtout 
dans  les  lits  ferrugineux,  i^  calcaire  constitue  en  outre  les  cimes 
escarpées  de  Muran,  de  Noszal,  près  de  Zakopane,  le  Gewand,  le 
Kasprowa,  et  les  monts  Magura  qui  d'un  autre  côté  s'étendent 
vers  Koscielisko. 

Dans  une  communication  que  fit  M.  Haidinger  sur  les  roches 
secondaires  des  Carpathes,  ce  savant  admit,  entre  le  lias,  les  dépôts 
néocomiens,  nummulitiques,  les  grès  à  Fucoîdes  et  des  assises  à 
Gryphœa  columba,  des  relations  stratigraphiques  très  obscures  on 
fort  constesiables  (U).  Nous  avons  déjà  parle  des  roches  stratifiées 
de  ce  système  de  montagnes  qui  se  rapportent  au  terrain  tertiaire 
moyen,  au  groupe  nummulitique  et  à  la  formation  crétacée  (5),  et 
nous  avons  fait  voir  la  cause  probable  des  erreurs,  que  le  coup 


(4)  Voy.  aussi  :  Beyrich,  Mémoire  sur  le  terrain  secondaire  de  la 
Silésie  [Avch,  fur  AJinei .  von  KaisUn,  4  844,  p.  639.  —  De  Car- 
nall,  Carte  géologique  de  la  haute  Silésie^  â  f. ,  Berlio,  4  844  7  — 
Hammer,  BeitrUge  ziir  gcognost,  Kenntniss  von  Oberschlesien 
[Uvbers,  d,  /irbeit.  d,  Schlcs.  Gescllsch.^  f.  vaterl.  Kultur^  4  847, 
p.  54.  —  JS'eu.  Jahrb.,  4  848,  p.  852). 

[2)  ^Jém.  de  la  Suc.  grrd.  de  France,  1  «  sér.,  vol.  I ,  p.  21 8, 4  834. 

;3)  Jbid.,  p.  245. 

{4}  Beriiliti'  ueber  die  Mitt/ieil.^  etc.,  vol.  II,  p.  426,  4  847.  — 
Voyez,  pour  l'indication  d'autres  mémoires  et  des  cartes  du  pays, 
antè,  vol.  111,  p.  4  63,  les  notes,  p.  4  69  et  vol.  V,  les  notes,  p.  323 
à  339. 

(6)  Jntè,  vol.  11,  p.  866,  —  111,  p.  4  63-t69,  --  et  V,  p.  333. 
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d'ceil  si  sûr  de  M.  Mnrrhison  avait  contribué  à  rectifier.  Il  nous 
reste  h  parler  des  dépôts  jurassiques  dont  les  vrais  rapports  n'ont 
pas  été  moins  méconnus  que  ceux  des  précédents. 

M.  L.  Zeuschner  (1),  en  reprenant  la  description  des  calcaires 
rocheux  {Klippen-Kalk)  de  Pasch  (2),  s*étail  attaché  à  démontrer 
qu'ils  représentaient  les  calcaires  rouges  à  Ammonites  des  Alpes 
de  la  Yénéiie  et  de  la  Lombardie,  d'où  le  nom  de  calcaires  à  Am-* 
monites  des  Carpathes  qu'il  crut  pouvoir  leur  imposer  (3).  Cet 
étage  comprend  plusieurs  assises  se  succédant  régulièrement, 
et  que  mettent  à  découvert  les  vallées  qui  descendent  au  nord 
du  Tatra.  L'auteur  donne  trois  coupes  dans  lesquelles  le  terme 
principal  de  la  série  semble  se  répéter  \  des  distances  considérables. 
La  première,  celle  de  Czorsztyn,  en  offre  la  partie  inférieure  et 
comprend  : 

4.  Calcaire  cristallin,  à  gros  grains,  blanc  ou  rouge&tre,  quelquefois 
à  grain  fin,  avec  des  articulations  de  Pcntacriniis  subteres^ 
Gold.,  la  Ttrebratula  Bouei,  Zeusch.  [resupinata  in  Pusch), 
qui  y  est  très  abondante.  Le  calcaire  à  grains  de  quartz  vient 
ici  au  contact  du  grès  à  fucoïdes,  et  leur  limite  séparative  ne 
peut  être  tracée.  L'aspect  cristallin  de  la  roche,  produit  par  les 
fragments  de  crinofdes,  avait  été  attribué  par  M.  Beyrich  a 
une  action  ignée  (4) Î9"" 

2.  Calcaire  marneux,  schisteux,  jaunfttre,  rarement  gris,  quelquefois 

panaché  de  rouge,  traversé  de  veines  apathiques,  sans  fossiles 
ni  substances  minérales  accidentelles 86"* 

3.  Calcaire  grossier  rouge  et  blanc,  très  épais,  homogène,  souvent 

en  nodules  aplatis,  réunis  par  un  ciment  marneux  et  de  teintes 
variées  [calcaire  jurassique  de  Beudant,  sur  les  bords  du  Da- 
nube) Les  fossiles  y  sont'très  répandus,  entre  autres  les  y///f- 
monites  triplex  et  Murchisonœ.  L'auteur  y  cite  aussi  les 
A,  biplex  et  contractas^  la  Ttrebratula  diphya  et  des  formes 
voisines  des  Ammonites  hcterophyllusy  tatricus^  Calypso,  se~ 
mistriaius,  Morelinnus  et  pic  tara  tus,  qui  se  trouvent,  dit-il, 
dans  les  Alpes  françaises  comme  à  Rogoznik,  enfin  des  Ammo- 
nites de  la  section  des  planulati,  c'est-à-dire  une  association 
tout  à  fait  inadmissible  d'espèces  du  premier  et  du  troisième 


(1)  Ncu,  Ja/irb,,  <844,  p.  3«B. 

(2)  Voy.  posteà. 

(3)  Ueber  das  VerliiUtn,  des  Fucoiden  Sandsteifi,  etc.,  Sur  les 
relations  du  grès  à  fucoiJes  ou  des  Carpathes  avec  le  calcaire  à  Am* 
monites  sur  lo  versant  nord  du  Taira  {\eu,  Ja/irb.,  4846,  p.  171. — 
Quenstedt,  IVeu.  Jahrb.^  1845,  p.  680). 

(4)  Arch,  ftir  Miner,  von  Karstcn^  vol.  XVI II,  p.  67. 
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étages  du  lias,  de  l'Oxford-clay,  du  Kelloway-rock,  da  premier 

et  du  troisième  étages  néocomien 444" 

i.  Grès  à  fucoldes  passaot  à  un  grès  schisteux. 

5.  Argile  noire,  pure,  schistolde,  dans  le  voisinage  du  grès,  frag- 

mentaire vers  le  milieu,  renfermant  des  rognons  de  fer  argi- 
leux, et  traversée  par  des  veines  spathiques 445* 

6.  Calcaire  grossier  et  argile  gris  clair,  bleu&tre,  alternant  avec  daa 

veines  de  fer  sulfuré,  de  fer  hydraté,  des  silex  gris  et  bleus  sans 
fossiles 473* 

7.  Marnes  schisteuses,  gris  foncé,  avec  des  veines  de  calcaire  spa« 

thique 43* 

8.  Grès  à  fucoldes 86" 

9.  Calcaire  blanc,  à  gros  grain,  semblable  au  n°  4,  rempli  de  débris 

de  crinoldes,  rouge  vers  le  bas,  bleu  vers  le  haut  et  supportant 

le  château 288* 

4  0.  Calcaire  grossier  rouge,  gris  ou  vert,  en  lits  minces,  avec  des 
rognons  de  silex  de  même  teinte,  et  traversé  par  des  veines  de 
calcaire  apathique.  La  roche  prend  une  texture  crayeuse,  ter- 
reuse, et  passe  à  celle  que,  dans  le  nord  de  l'Italie,  nous  avons 
vue  désignée  sous  le  nom  de  sca^^tin 4  800* 

Tous  les  éléments  de  cette  énorme  série,  qui  coDsiilue  I  elle 
seule  un  chaînon  de  montagne,  seraient  concordants  entre  eux,  et 
plongeraient  au  S.  sous  des  angles  de  60**  à  80*,  avec  des  inflexions 
accidentelles  au  N.  Le  calcaire  à  Ammonitesquialtenie  avec  le  grès 
à  fucoîdes  offre  des  plongements  inverses. 

La  seconde  coupe,  près  de  la  rivière  Alpenbach,  non  loin  de  Ro- 
gozniczek  et  de  Szaflary,  diffère  un  peu  de  la  précédente.  On  ne 
voit  pas  ce  qui  recouvre  les  couches  à  criiioîdes.  Les  bancs  à  Pen- 
tacrinus  subtercs  2,  3,  ^  et  5  représentent  l'assise  n**  6  de  la  coupe 
de  Czorsztyn  et  renferment  les  Ammonites  Murchisonœ^  tairicus^ 
sirangnlaiuSy  etc. 

Dans  la  troisième  coupe,  celle  qui  passe  par  le  château  d*Arva,  les 
assises  i,  2,  3  et  6  représentent  l'assise  n"  5  de  Szaflary,  et  l'on  y 
observe  des  couches  avec  V Ammonites  Conybeari,  une  espèce  nou- 
velle {A.  aroensis),  et  une  troisième  voisine  de  r.4.  tatricus.  Il  y  a, 
comme  à  Szaflary,  des  fucoîdes  allongés,  et  au-dessus  vient  un  cal- 
caire rouge  ou  gris  foncé,  le  n*ô  représentant  le  n*  10  de  la  pre- 
mière et  de  la  seconde  coupe.  Ici  manquent  l'argile  noire,  le  calcaire 
à  crinoîdes,  et  le  calcaire  rouge  est  remplacé  par  une  marne  rouge*. 
Il  résulterait  de  cette  coupe  que  le  calcaire  à  Ammonites  n'est- 
qu'une  puissante  assise  subordonnée  aux  grès  à  fucoîdes. 

Près  du  château  d'Arva  et  de  Czoï^ztyn,  le  calcaire  recouvre  uni* 
formément  les  grès,  et  il  en  est  de  même  sur  d'autres  points.  Par- 
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tout  il  y  a  alternance,  et  les  soulèvements  ou  les  dislocations  D*onl 
point  altéré  les  relations  premières.  Len  fassilos  caractéristiques  des 
grès  se  trouvent  souvent  dans  les  calcaires.  L'anteurcite  VAmmonites 
fimhriaius,  le  Belemnites  bicanaliculatus  et  V Apiychus  lamellosm, 
c'est-à-dire  toujours  des  es^ièces,  partout  ailleurs  étrangères  les  unes 
aux  autres.  La  présence  des  fucoîdesavailfait  regarder  ces  grèsconame 
crétacés,  et  i\l.  Beyrich  sup|K)sait  que,  par  suite  d'actions  ignées, 
le  calcaire  à  Ammonites  avait  été  poussé  à  travers  les  grès  brisés  et 
disloques,  mais  M.  Zeuschner  s'attache  à  combattre  et  ï  réfuter  celte 
hypothèse. 

Les  calcaires  à  Ammonites,  concordants  avec  les  grès  à  fuooîdes, 
les  accompagnent  jusqu'en  Moravie,  suivant  M.  Glocker,  qui  y  si- 
gnale les  Ammonites  tnlricus  et  Murchisonœ  avec  la  Terebratula 
diphya.  (.es  calcaires  de  la  Moravie  et  de  la  Silésic  supérieure  ont 
été  placés  au  niveau  du  coral-rag  de  Cracovie.  M.  Zeuschner  (1) 
avait  d'abord  proposé  de  mettre  ces  mêmes  roches  sur  l'horizon  de 
celles  de  l'Albe  de  la  Soiiabe,  mais  il  reconnut  ensuite  qu'il  n'en 
pouvait  être  ainsi,  les  calcaires  avec  silex  de  la  rive  gauche  de  la 
Yistnie  étant  complètement  différents  par  leurs  caractères  pétro- 
graphiques  et  leurs  fossiles.  Les  espèces  que  nous  venons  de  voir 
citées  dans  la  Moravie  n'appartiennent  pas  au  coral-rag,  et,  de  son 
côté,  M.  Beyrich  avait  identifié  les  calcaires  bruns  avec  facoldes, 
d'une  part  avec  le  calcaire  à  Ammonites,  de  l'autre  avec  le  coral-rag 
des  environs  de  Cracovie. 

Comme  on  pouvait  s'y  attendre,  M.  Zeuschner  trouve  que  les 
fossiles  de  son  calcaire  5  Ammonites  appartiennent  aux  divers  termes 
de  la  formation  jurassique,  depuis  le  lias  jusqu'au  coral-rag.  Ainsi» 
avec  les  i4mf7ion{V6>5  Conyheari^  Birchii^  Mwrchiscnœ^  leBelemnites 
breviSy  VAvicula  inœquivalvis^  se  montrent  les  Ammonites  biplex^ 
polyplochus^  VAptychus  lamellosus^  la  Lima  duplicata,  le  PentOr 
crinus  subteres,  le  P.  basaltiformis^  beaucoup  d'espèces  nouvelles 
et  d'autres  regardées  comme  néocomiennes.  Ainsi,  à  côté  del'ilm- 
monites  tatricus  on  remarque  les  A.  Calypso,  picturaius  et  lemt- 
itriatusy  d'où  il  résulterait  que  le  niveau  du  calcaire  à  Ammonites 
D'est  pas  celui  du  coral-rag,  et  que  les  caractères  minéralogiqaes 
comme  les  fossiles  sont  essentiellement  différents.  Ce  serait,  d'après 
Tauteur,  un  dépôt  particulier,  mais  cependant  commun,  à  tout  le  sud 
de  l'Europe,  et  la  formation  jurassique  se  serait  déposée  dans  deux 
^■■—  '  Il  ■  I    —— ^^^—^ 

(4)  Berichte  uebcr  die  Mitt/ieil. y  tic.^  vol.  Il,  p.  479,  4847. 
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bassins,  situés I'uq  au  nord  et  l'autre  au  sud.  Les  divers  termes  de 
la  série  ne  se  correspondraient  pas  alors,  et  les  fossiles  n'y  seraient 
pas  distribués  de  la  même  manière.  Cette  hypothèse,  que  nous  avons 
déjà  vue  émise  d'après  des  données  incomplètes  ou  mal  comprises, 
n'est  pas  ici  mieux  justiûée  que  pour  le  sud-est  de  la  France  ni  pov 
l'Italie.  De  plus,  les  Garpaibes  sont  placés  fort  loin  aa  nord  de 
cette  prétendue  région  jurassique  méditerranéenne,  taudis  que  ces 
montagnes  sont  très  rapprochées  de  la  Bavière  et  du  'Wurtembeff 
avec  les  couches  jurassiques  desquelles  elles  se  lient  par  l'intenné- 
diairc  de  la  Moravie.  La  vérité  est  qu'il  y  a  ici,  comme  uoas 
l'avons  déjà  indiqué  pour  la  région  des  Alpes  et  celle  des  Apennins, 
une  cause  particulière,  locale,  qui  a  échappé  aux  observateurs  qui 
se  sont  occupée  de  généraliser  des  faits  qu'ils  ne  connaissaient 
qu'imparfaitement,  et  sur  lesquels  nous  reviendrons  d'ailleurs  à  la 
fin  de  ce  volume. 

D'après  M.  Zeuschner,  ce  que  Ton  a  appelé  le  grès  des  CarpoF' 
thés  présente  deux  séries  :  l'une  qui  serait  jurassique  et  renferma 
des  fucoldes,  l'autre  plus  récente  qni  serait  crétacée  et  n'en  ren- 
ferme pas.  On  a  vu  (on/è,  vol.  V,  p.  33^-338)  comment  Tannée 
suivante  l'auteur  avait  repris  ce  sujet,  et  conclu  que  ces  couches 
représentaient  à  la  fois  les  périodes  jurassique  et  néocomienne, 
ainsi  que  leur  faune  semblait  l'indiquer. 

Dans  ses  observations  sur  Tâge  du  grès  des  Carpathes,  M.  C  Ro- 
minger  (l)a  décrit,  aux  environs  de  Pucliow,  un  calcaire  gris  blanc 
avec  des  Bélemnitcs,  des  Aptychus  et  des  Ammonites  de  la  section 
des  arieies  cl  de  celle  des  planulati.  Les  calcaires  rouges  inférieurs 
sont  remplis  de  fossiles,  entre  autres  d*  Ammonites  tatrivus^  de  plu- 
sieurs espèces  d*A.  planulati,  voisines  de  colles  du  Jura,  les  A, 
fiexuùsuSf  Ziet. ,  inflatus,  Rein. ,  bispitu)sus^  Zict. ,  Williamsoni^ 
Phill.,  etc.,  qui  sont  jurassiques^  une  autre  voisine  d'une  espèce 
du  lias  inférieur,  avec  les  ^4.  lineatm,  Schloth.,  tortîsxdcutus^ 
d'Orb.,  etc.,  le  Nautilus  ayaniticus,  des  fragments  de  Bélemnites, 
les  Terebraiula  lacunosa,  bisuffarcinataj  lagenalis,  d'autres  voi- 
sines des  T,  diphya^  resupinaia  (Pusch),  des  éciiinides  très  nombreux 
et  des  crinoides.  Ce  calcaire  rouge  est  supporté  par  des  argiles 
vertes  et  rouges  ressemblant  aux  marnes  irisées,  et  renfermant  un 
grès  blanc  subordonné.  Sur  le  versant  occidental  de  ces  montagnes, 

(4)  N€U.Jahrb.,\Ul,  p.  778. 


BÊOION  DtS  CAItPATflBS.  SAS 

le  granité  sort  de  dessous  les  calcaires  gris  sans  l'interposition  des 
argiles. 

Il  nous  suffira  de  rappeler  que  nous  avons  déjà  expoaé  les  obser- 
vations de  sir  R.  Murcliisou  {antè,  vol.  III,  p.  166)  sur  les  rap* 
ports  très  compliqués  des  roches  secondaires  et  tertiaires  des  deux 
versants  du  massif  du  Taira.  Ces  détails,  joints  à  ceux  que  nous 
avons  aussi  reproduits  sur  les  couches  crétacées  de  la  même  région 
{antè,  vol.  Y,  p.  333-3^6),  prouvent  seulement  quMci,  comme  sur 
les  versants  nord  et  nord-ouest  des  Alpes,  il  y  a  eu  de  nombreux  boa* 
leversements  qui  ont  interverti  les  relations  premières  des  divers 
systèmes  de  couches  jurassiques,  crétacées  et  nnmmulitiques.  Mais 
il  n*y  a  pas  en  pour  cela  d'intervertissement  dans  la  succession  na- 
turelle des  faunes,  ni  d'association  de  fossiles,  en  opposition  directe 
avec  ce  que  Ton  observe  partout  ailleurs.  Nous  ferons  remarquer, 
cependant,  que,  de  même  que  dans  la  région  desÂlpesdel'Autriche, 
de  la  Bavière,  du  Tyrol  et  du  Vorariberg,  les  dépôts  jurassiques  ne 
se  sont  probablement  pas  succédé  ici  avec  le  calme  et  la  régularité 
qu'ils  affectent  dans  TAlbe  du  Wurtemberg,  et  que  nous  allons  re- 
trouver un  peu  au  nord  des  Carpathes.  Ils  ont  dA  être  troublés 
fréquemment  pendant  leur  formation  même,  de  manière  à  nous 
présenter  des  anomalies  semblables  à  celles  que  nous  avons  men-* 
données  sur  le  versant  nord  des  Alpes. 

Jugeant,  à  ce  qu'il  semble,  d'après  les  fossiles  seuls,  sans  donner 
de  détails  stratigraphiques,  et  par  conséquent  sans  éclaircir  aucun 
des  faits  douteux  qui  précèdent,  AI.  de  Hauer  (i)  indique  l'existence 
du  lias  sur  divers  points  des  Carpathes,  puis  à  Modem  près  de  Près- 
bourg,  dans  l'AUgebirge  près  de  NeusohI,  dans  le  Tatra  et  dans  la 
chaîne  du  Bakony-Wald.  L'étage  de  l'oolithe  inférieure  se  trouverait 
près  de  Reschotza  dans  le  Banat,  à  l'est,  et  l'étage  d'Oxford  serait 
représenté  au  nord  des  Carpathes  par  les  calcaires  rocheux  {Klip^ 
pen-Kaik)  dont  nous  avons  déjà  parlé  et  sur  lesquels  nous  revien- 
drons tout  à  l'heure,  puis  par  ceux  de  Czetlechowiiz  et  de  Kurowitz. 
Quant  à  l'association  prétendue  do  fossiles  jurassiques  et  néoco« 
miens,  avancée  par  M.  Zenschner,  on  comprend  qu'elle  aurait  be* 
soin  d'être  vériGée  contradictoirement  avant  d'être  admise  comme 
réelle  et  originaire*  Les  calcaires  blancs  avec  Dicei^s  arietina^ 
Pterocera  Oceani^  Nerinea  Bruntrutana^  Terebrahda  lacwio$a  cl 

(1)  Uebcr  die  Giiederuns,  etc.  [Siizung-£er,  tlcr  k,  k,  Akad,^ 
4850,  p.  kh.^Neu,  Jahrl.,  4850,  p.  734). 
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pectunculoides  des  environs  de  Stramberg,  de  Tîchau,  etc.  en  Mo* 
ravie,  appartiendraient  réellement  au  coral-rag. 

On  trouve  quelques  indications  sur  les  calcaires  secondaires  da 
Banat  dans  les  travaux  de  M.  Boue  et  dans  ceux  qu*U  a  rap* 
pelés  (1).  Nous  y  renverrons  le  lecteur  comme  à  des  docamenls 
bons  à  consulter  par  les  voyageurs  plutôt  que  par  les  géologues 
théoriciens. 

Plus  récemment ,  M.  J.  Kudcrnatsch  (2)  a  décrit ,  sur  le 
versant  ouest  de  Taxe  montagneux  du  Banat  et  reposant  sur  b 
gradite,  un  grès  probablement  de  la  période  du  trias,  puis  an  en- 
semble de  strates  représentant  ceux  de  Grcsten  dans  les  Alpes  de 
l'Autriche.  Ils  appartiendraient  au  lias  inférieur  et  renfermeraient 
également  des  bancs  de  charbon.  L'auteur  y  distingue  deux  parties: 
l'une  inférieure,  com|H>sée  de  grès,  Tautre  supérieure,  renfermant 
des  argiles  schisteuses  et  les  couches  de  combustible.  A  leur  limite, 
on  trouve  dans  le  grès  des  nodules  aplatis,  lenticulaires,  disposés  par 
lits.  Au-dessus  de  l'argile  schisteuse  est  on  schiste  marneux,  carac- 
térisé par  des  fossiles  du  Jura  brun^  puis  vient  un  calcaire  siliceux 
Goncrétionné,  et  enfin  le  grou|)e  jurassique  supérieur,  composé  de 
calcaires  gris  bien  stratifiés,  avec  de  nombreux  fossiles  du  Jura  blane^ 
et  que  recouvrent  les  couches  crétacées. 

Dans  un  travail  sur  la  flore  fossile  des  Siebenbûrgenet  da  Banatt 
M.  K.  J.  Audrii  (3)  a  montré  que  les  couches  charbonneuses  de 
Steierdorf  renfermaient  non-seulement  des  plantes  du  groupe  ooll- 
thique  et  du  lias,  mais  encore  le  Cyclopteris  digitaCa,  Brong. ,  qui 
appartiendrait  également  aux  couches  oolithiques  et  au  groupe  weal- 
dien,  ainsi  que  le  Pterophyllum  Dunkerianum  et  le  Thuytes  Ger- 
mari.  Cette  dernière  espèce,  identique  avec  celle  du  Banat,  a  encore 
été  rencontrée  dans  les  couches  wealdiennes.  Quelques  autres  sont 
aussi  communes  à  l'Autriche,  au  nord-ouest  de  l'Allemagne,  au 


(1  )  Mém,  dt!  la  Soc.génl,  de  France^  K  *•  série,  vol.  I,  p.  34  î ,  pi.  4  5, 
46,  47. —  Geognostichcs  Gcmàlde  Dcutschlands^  pi.  7,  4  829.— 
Juurn,  tlegéol.,  vol.  il,  p.  497,  298  ;  vol.  III,  p.  80  et  265. 

(2)  BcitrUge  zur  Kenntniss  des  Banater  GcbirgS'Zugcs  (Jahrb, 
der  Geol,  Reichs.j  4855,  p.  249).  — Voy.  aussi  :  Die  Ammoniten 
von  Sw'initza  [ÀbhandL  dcr  k,  k,  geol,  Rcichs.y  vol.  I,  p.  46, 
4852,  avec  4  pi.  —  Neu.  Jahrb,,  1853,  p.  379). 

(3)  Beitrdgc  zur  Kenntniss  derfossilcn  Flora  Sicbenbiirgcn  tind 
des  Banates  [AbhandL  der  k.  k,  geol.  Reichs,  in  JP^icn,  vol.  II, 
p.  27,  1855,  avec  42  pi.)*  —  Neu,  Jahrb, ^  485G,  p.  253. 
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^uriembcrg,  5  la  Suisse  cl  aux  environs  de  Scarborough.  Des 
29  cs|)èces  de  plantes  de  Stcierdorf,  13  sont  citées  ailleurs  dans  le 
lias,  et  9  dans  les  couches  oolitbiques.  De  ces  dernières,  li  existe* 
raient  aussi  dans  le  lias  et  3  dans  le  groupe  wealdien^  dont  1  serait 
également  oolithique. 

Le  charbon  noir  recouvre  des  sables  argileux,  que  l'on  vient  de 
voir  ra|>i)ortés  au  grès  bigarré.  Ce  combustible  se  montre  d'ailleurs 
dans  les  deux  séries  distinguées  par  M.  Kiidernatsch.  celle  des  grès 
micacés  et  celle  des  marnes  et  des  schistes  où  il  est  ee|}endant  plus 
abondant.  Quant  aux  plantes,  elles  sont  très  répandues  dans  l'une 
cl  l'autre.  Le  Sphœnoptcris  obtusifolia  cl  VAndriania  haruthense 
dominent  dans  rinféricurc  ;  V Equisctites  lalerali»  cl  le  Puchy^ 
pieris  Thimefddi  dans  la  suporienrc.  Les  schistes  bitumineux  avec 
Posidonomi/a  kcvperiana  rcnkrmcni  des  Pachf/pteris,  <!cs  Carpo^ 
lites  triashtus,  etc.,  des  Natices  et  des  bivalves,  {Aviculat),  Les 
marnes  supérieures  ont  oiïcrt  des  Thuytes,  des  coquilles  marines 
[Myacites),  Les  calcaires  qui  \iennent  au-dessus  seraient  caracté- 
risés |>ar  les  Ammonites  Parkinsoni^  planutala^  Qfgf^Sy  cnprinus^ 
Backeriœ,  convotutus,  et  le  Bdemnites  haslatus.  D'autres  fossiles, 
tels  que  la  Gryphœa  incuiDa,  des  Trigonies,  des  Dicérates,  la 
Gryphœa  virgula,  des  Trochus^  des  Astrées,  dus  Caryopliyllies,  se 
trouveraient  dans  des  assises  indicjuées  d'abord  comme  appartenant 
aux  groupes  ooliihiqucs  moyen  et  inférieur,  et  ensuite  comme  fai- 
sant partie  du  lias  ;  mais  ces  déterminations  ont,  comme  on  le  voit, 
besoin  d'être  contrôlées  de  nouveau,  avant  (|u'on  en  puisse  rien 
conclure. 
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Sur  les  diverses  cartes  géologiques  que  nous  avons  citées  au  com- 
mencement du  chapitre  précédent,  la  répartition  des  couches 
jurassiques  de  la  Pologne  méridionale  est  fort  différente.  Les  limites 
des  surfaces  qu'elles  occupent  et  celles  des  couches  crétacées  au- 
dessus,  comme  du  muschelkalk  au-dessous,  ne  sont  comparables 
sur  aucune  d'entre  elles.  Nous  nous  bornerons  donc  à  décrire  leurs 
caractères  pélrographiques  et  stratigraphiques,  autant  que  le  per- 
mettent les  données  encore  un  peu  vagues  que  nous  possédons. 

Au  pied  du  versant  nord  de  la  chaîne  du  Tatra,  sur  la  rive  gauche 
de  la  Vistule,  de  même  qu'au  nord  des  Alpes  de  la  Bavière,  sur  la 
rive  gauche  du  Danube,  nous  retrouvons,  mais  sur  une  moindre 
étendue  et  avec  moins  de  développement  vertical,  les  dépôts  ju* 
rassiques  dont  les  caractères  sont  plus  normaux  qu'au  sud  et  dont 
la  stratiûcation  est  plus  régulière. 

On  doit  à  G.  Pusch  (1)  les  premières  études  systématiques  sur 
ces  dépôts  dans  la  Pologne  méridionale.  11  y  distingue,  vers  le 
bas,  des  calcaires  marneux,  plus  ou  moins  blancs,  surmontés  de  do- 
lomies  d'un  blanc  pur,  et  constituant  la  contrée  pittoresque  située 
entre  OIkusz  et  Cracovie,  puis  les  environs  de  Kromolow,  de  Nie- 
govonice,  etc.,  où  ils  atteignent  des  altitudes  de  /tOO  à  500  mètres. 
Des  minerais  de  fer  pisiforme  s'observent  à  la  partie  supérieure, 
disséminés  dans  un  grès  à  gros  grain.  Au-dessus  sont  des  calcaires 
gris,  oolithiques,  et  des  conglomérats  calcaires  qui  étaient  regardés 
alors  comme  pouvant  indiquer  une  sorte  de  passage  au  groupe 
wealdien.  Les  couches  précédentes  reposent,  à  stratification  discor- 
dante, sur  le  terrain  houiller  et  sur  le  muschelkalk.  Leur  direction 
générale  est  du  N.-N.-O.  au  S.-S.-Ë.  Elles  s'abaissent  à  partir  de 
IVielun,  passent  sous  la  grande  plaine  de  la  Pologne,  à  la  surface 
de  laquelle  elles  apparaissent  çà  et  là  pour  former  quelques  Ilots, 


(4)  Journ.  de  f;t''ologic,  vol.  II,  p.  224.  —  Voyez  pour  d'autres 
ouvrages  relatifs  à  la  Pologne,  nntr,  vol.  II,  p.  866  ;  —  Ilî,  p.  463, 
169  ;  —  V,  p.  223-233. 
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mais  dont  elles  cunslitaent  certainement  le  nUfstratum^  paitqa'oo 
les  atteint  toutes  les  fois  qu'on  perce  les  dépôts  plus  récents  qui  les 
recouvrent. 

Dans  sa  description  géognostiqne  de  la  Pologne  et  du  nord  des 
Carpathcs  (1) ,  le  même  savant  avait  déjà  indiqué  dans  chaque  for- 
mation les  fossiles  qu'il  y  connaissait  en  1827;  mais  ayant  complété 
depuis  cette  partie  de  son  travail,  il  a  donné  en  1839  sa  Paléonto- 
logie polonaise  ou  description  et  représentation  des  pétrifications  de 
la  Pologne,  de  la  Volliynie  et  dcsCarpathes  (2).  Une  argile  ferru-i 
gineusc  avec  des  lits  de  combustible,  des  calcaires  oolithiqaes,  des 
brèches,  des  sables  meubles  et  des  conglomérats  siliceux  qui  alter- 
nent avec  des  argiles  bleues,  avaient  été  placés  d'abord  par  lui  entre 
les  calcaires  blancs  jurassiques  du  pays  et  les  couches  crélacées, 
puis  mis  en  parallèle  avec  Targile  woaldienne  et  les  sables  d'Has- 
tings.  Mais  les  fossiles  qu'il  trouva  ensuite  dans  cette  même  série 
lui  firent  concevoir  des  doutes  sur  Texaciitude  de  ce  rapprochement. 
En  effet,  les  fossiles  les  plus  caractéristiques  de  ces  dépôts  {Amrmh 
nues  Parkinsoni^  Belemnites  lanceofatus,  de  grosses  alvéoles  de 
B.  aalensis,  Trigonia  costata,  Amphidesma  securiforme^  Mya  lit^ 
teratùy  Pholadomya  Murckisoui^  P,  aqualis),  appartiennent  pour 
la  plupart  au  groupe  oolithiqnc  inférieur.  D'autres  moins  fréquents 
{Ammonites  Murchisonœ  et  opalinus)  sont  encore  de  cette  division, 
tandis  que  V Ammom'les  colubratus,  Scliluih. ,  est  du  lias,  VA,  or^ 
nalus  et  le  Belemnites  lanceolatus,  Schloth.,  sont  de  TOxford-clay. 
D'autres  espèces  ont  moins  d'importance.  Une  Ammonite  rapportée 
Il  ri4.  spiendens,  un  Catillvs  semblable  au  C\  Brongniarti^  sont 
des  formes  crétacées  qu'il  est  permis  de  regarder  comme  très  dou- 
teuses  ici.  Cependant,  d'après  losrap)>ortssiraiigraphiqueset  l'exis- 
tence des  lits  charljonncux,  Pubch  crut  pouvoir  mettre  le  tout  au 
niveau  du  Kinm)eridge-clay.  Aucune  des  espèces  que  nous  ve- 
nons de  citer  ne  jusiifio  celle  conclusion,  et  la  relation  directe 
de  cette  série  d'argiles  fci  rugincu.^'es  avec  la  craie  ne  se  voit  nulle 
part. 

Quant  au  calcaire  rocheux  ou  calcaire  des  falaises  [Klippen^ 
Kalk),  qu'il  a  aussi  désigné  sous  le  nom  de  calcaire  à  Ammonites^ 
il  s'étend  dans  le  nord  du  Tatra,  les  Siebenbûrgen,  la  Gallicle  orien* 


(1)  Gcogftost.    Bcsclirt'ibung  lutn  Polcn   und  dcr  ïihrigcn  "Nord^ 
Kurpathcn  iMndvr^  2  vol.  in-8,  avec  allas,  Slultgard,  4  833-34. 

(2)  Polvns  Po'anntolo^ic^  etc.,  in- 4,  4  6  pi.,  Sltullgard,  4  837. 
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talc,  dans  la  fiiikowinc,  cl  il  lui  paraît  alterner  atcc  Io  gr^s 
des  Carpallies.  Les  Tcrebratula  resupinataci  lacunosa^  le  Nautilus 
excavatus,  les  Ammonites  Murchisonœ^  fondcola,  plicatilis^  coH" 
tractuSytatricvs,  triplex,  Lomberti^  oculatvs, pnrallelm,  quoique 
appartenant  h  des  groupes  diiïérenls,  suffisent  pour  détruire  les 
doutes  que  pourraient  faire  naître  les  citations  de  quelques  formes 
crétacées  incertaines  {Tet^ebratuia  diphya^  Nautilus  expansus, 
Hamitcs  intcjinedius).  Les  calcaires  de  Strauoberg,  de  Teschen  en 
Moravie  sont,  comme  on  i*a  dit,  le  prolongement  au  sud-ouest  des 
calcaires  rocinvx  de  la  Pologne. 

Fuhcli  signale  aussi,  dans  i\ii^  grès  blancs  qui  seraient  des  grès  du 
lias  dans  le  Mittelgcbirgc,  aux  environs  de  Sandomir,  un  Neuro- 
pteinSy  un  PecopfeJHS,  le  Cycadites  Nibsoni,  un  Unio  et  des  restes  do 
])oissons  dans  des  sphérosidorites  près  de  Krolewiec.  Parmi  les  fos- 
siles jurassiques,  on  voit  citées  (p.  1 75)  des  espèces  trop  caractéristi- 
ques delà  craie,  et  même  de  la  craie  blanche,  pour  qu'on  n'y  suppose 
pas  quelques  erreurs.  Telles  sont  V A^umciiytes  ovata,  le  Sfjatangus 
coranguinum^  la  Terebralula  alata,  tandis  que  d'un  autre  côté  nous 
voyons  mentionnées  quelques  espèces  du  lias  [Pecten  disettes^ 
Lima  gigantea,  Ammonites  amaltheus^  etc. ,  Belemnites  paxil^ 
losus,  etc.);  le  reste  appartient  aux  groupes  oolitblqucs  moyen  ou 
inférieur. 

Dans  sa  description  du  bassin  de  la  Gallicie  et  de  la  Podolic,  Lill 
de  Lilienbach  (1)  s'est  occupé  aussi  des  calcaires  jurassiques  des 
environs  de  Cracovie,  mais  d'une  manière  très  générale,  sans  pré- 
ciser leur  niveau  particulier  et  croyant  aussi  retrouver  au-dessus 
un  équivalent  du  Weald-clay  et  des  sables  d'IIastings.  Le  calcaire 
blanc  sur  lequel  est  bâtie  la  citadelle  forme,  dit  sir  R.  Murchi- 
son  (2),  une  crête  peu  élevée  le  long  de  la  Vistule.  I^  partie  su|)é- 
rieure  ,  de  100  mètres  d'épaisseur,  est  un  calcaire  compacte  blanc 
avec  des  cordons  de  silex  semblables  à  ceux  de  la  craie,  et  renfer- 
mant, suivant  les  déterminations  de  M.  Zeuscbner,  le  Scyphia  cla- 
thrata,  les  Ammonites  biplcx,  triplex^  polyplochus,  annularis^ 
flexuosus,  vertebralis,  la  Lima  proboscidea  et  une  Térébratule  à 
deux  plis.  Les  bancs  inférieurs,  de  35  à  50  mètres  d'épaisseur,  sont 
des  grès  calcarifères  jaunâtres,  où  l'on  a  recueilli  les  Pecten  fibrosus^ 


(4)  Mêm.    Soc,  gtiol,   de  France,  T*  sér.,  vol.  I,   p.   92,  avec 
carte  et  coupes,  pi.  6,  1833. 

(2)  Gcology  of  Russia  in  Europe^  vol.  I,  p.  253,  4845. 
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lens,  textorim,  viminens,  les  Terebratula  voo'iaiis^  concinna,  but- 
lata,  perovalisy  les  Lima  proboscidea,  pectinoides,  avec  queiqaes 
fragments  de  Bélemnites. 

Dans  les  travaux  dont  nous  venons  de  parler,  Pusch  regardait  la 
formation  jurassique  de  la  Pologne  comme  composée  de  couches 
tout  à  fait  différentes  de  celles  de  l'Angleterre;  mais  iM.  Zeuscfaner(l] 
pense  que,  sur  les  bords  de  la  Vistule,  elle  comprend  les  divisions 
supérieure  et  moyenne  [Jura  blanc  et  Jura  brun)  des  autres  pays. 
L'inférieure  {Jura  noir  ou  lias)  n*y  a  pas  été  constatée,  non  plus 
qu'en  Russie  et  probablement  dans  tout  l'est  de  l'Europe.  Le  se- 
cond grou[>e,  ou  division  supérieure  de  l'auteur,  comprend  deux 
étages  :  l'un  formé  de  calcaires  blancs,  l'autre  de  marnes  blanches. 
Le  paysage  des  environs  de  Cracovie  emprunte  ses  caractères  parti- 
culiers aux  assises  des  calcaires  blancs  avec  silex.  Ce  n*est  qu'au 
sud  que  se  montre  subordonné  un  calcaire  gris  clair,  saccbaroTde, 
d'un  aspect  dolomitique. 
•  groupe.  Les  roches  des  vallées  de  Mnikowa,  d'Oycowa,  le  mont  Wawel, 
iwéûje.  corres|)ondent  au  coral-rag  de  TAlbe  du  Wurtemberg.  L'auteur  y 
distingue  trois  assises  principales.  La  première  est  un  calcaire  jaune 
blanc,  de  30  mètres  d'épaisseur,  renfermant  par  places  beaucoup 
d'Ammonites  pi anutati  et  passant  à  la  suivante.  Celle-ci,  qui  est  un 
calcaire  blanc  jaunâtre  ou  grisâtre,  avait  été  prise  par  de  Buch  pour 
une  dolomie.  C'est  d'ailleurs  le  niveau  de  cette  dernière  roche  dans 
la  Frauconie.  Les  silex  gris  en  rognons  y  sont  nombreux  ;  quel- 
quefois réunis,  ils  forment  des  lits  contemporains  de  la  roche  enve- 
loppante. L'inclinaison  des  bancs,  qui  ont  de  1  à  6  mètres  d'épais- 
seur, est  généralement  très  faible.  Cependant;  près  de  Rrzeszowice, 
la  direction  est  E.,0.,  et  le  plongement  de  SS*»  au  N.  Cette  dispo- 
sition est  d'ailleurs  tout  à  fait  accidentelle.  Les  fossiles  sont  en  outre 
fort  abondants  h  ce  niveau.  Les  cavernes  qui  y  sont  fort  étendues 
résulteraient  du  déchirement  brusque  des  couches,  d'éboulemeuts, 


(I)   De  la  forma  tioft  du  Jura  xnr  les  bords  de  la    Vis  talc.  Tra- 
duit par  M.  de  Giedwood  (Jn//.  des  mines,  4"sér.,  vol.  IV,  p.  647). 

—  Sur  le  Jura  et  lo  Planer  de  Cracovie  {  Barichte  tieher  die 
MUtheil.  von  Freund.,  etc.,  vol.  H,  p.  479,  1847). —  Neu,  Jahrb,^ 
4  847,  p.  331  et  498.— M/V/.,  1848,  p.  (j06.  --  Àreh,  fur  Miner, 
von  Kurste/i,  vol.  XIX,  p.  605.  —  Geo^/iost.  Beschreibun^  des 
Nerineenhalkes  von  Tna'ald  und  lioezyny  (Haidinger,  Gesamm, 
MhnndL,  vol.  lU,  p.  133,  1849.  —  .Ytfw.  Jahrb.,  48oa,  p.  346). 

—  A.  Boue,  Bull,,  r*  sér.,  vol.  V,  p.  300.  — Id.,  Résumé  pour 
4832,  p.  xLvni. 
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mais  non  de  ravinements.  On  y  a  trouvé  des  ossements  humains 
avec  des  débris  de  mammifères  d'espèces  éteintes,  mais  sans  cepen- 
dant qu'on  ait  pu  constater  leur  contemporanéité.  La  troisième 
assise  ou  l'inférieure  comprend  des  calcaires  gris  ou  jaunâtres,  et 
les  fossiles  y  sont  également  nombreux. 

Ce  système  de  couches  s'étend  sur  les  deux  rives  de  la  Yistulet 
et  forme  presque  toutes  les  collines  de  la  partie  orientale  de  Cra-* 
covic.  Il  se  prolonge  d'une  part  en  Pologne  et  de  l'autre  dans  la 
Gallicie.  Au  sud,  il  est  limité  par  le  grès  des  Carpathes.  En  Pologne, 
ces  calcaires  sont  recouverts  par  la  formation  crétacée  horizon- 
tale, et  surtout  par  le  calcaire  marneux  ou  roc  qui.  autour  do 
Cracovie,  se  montre  en  lambeaux  isolés.  La  roche  est  schistoïde, 
d'un  gris  blanc,  avec  des  silex  gris  clair.  Au-dessus,  vient  un  dépôt 
d'argile,  puis  d'autres  plus  récents  encore,  avec  dos  ossements 
d'éléphant,  de  rhinocéros,  des  amas  de  silex  roulés,  de  gravier,  etc. 

Le  gypse  blanc  fibreux  ou  lamelleux  a  été  observé  au  milieu  de 
ces  calcaires  du  coral-rag,  mais  son  gisement  n'est  pas  bien  connu. 
A  Podgoi  ze,  un  banc  considérable  de  cette  substance  est  à  la  limite 
des  calcaires  et  du  grès  carpathique,  et  en  cet  endroit  il  semble  ap- 
partenir aux  dépôts  salifères. 

Les  fossiles  des  trois  assises  de  ce  premier  étage  paraissent  être 
les  mêmes,  et  M.  Zeuschner  cite  les  suivants: 

Nodosaria  urceolata,  Soldania  clrgans^  Pyxiilula  prisca^  de« 
silex  de  Podgorze,  Manon  marginatitm^  Cncmidium  striatopuncr 
tatttm^  Scypltiei  clnthratOy  S.  intcrmcdia,  S.  strhittt^  Apiocrimts 
rotundus,  Ecliinus  lineatus^  Cidaris  Blumenbachii,  C,  coronatus^ 
C.  nobilis^  M')ochoncha  gracilis^  Lima  proboscideOy  L.  sulcata, 
Pecten  textorius^  P.  subspinosus^  Tcrcbratula  lacunosa,  rcficu" 
lar/Sj  slriatuiay  ornithocephala^  triiobafa,  subsimilis^  toricnta, 
scnticosa  t  pcctunculoidcs  ^  biplicata  ^  Picurotomaiia  Munstcri^ 
jimmonitesb'plex^poly^yrntus^annulariSyCanaliculatusjdU'inans^ 
rxcavatusypemnnatits,  Belemnites  scmi-hastatus,  Nattiiius^  ^pfj'' 
chus  lameÙosus, 

On  peut  {)enser  que  quelques-unes  de  ces  déterminations  auraient 
besoin  d'être  vérifiées,  mais  l'ensemble  des  espèces  est  d'accord 
avec  rhorizon  auquel  ces  couches  sont  rapportées  (1). 

Les  calcaires  coralliens,  généralement  horizontaux,  forment  des 


(1)  L^'s  foraminifères  que  Ton  vient  de  citer,  décrits  par 
M.  Ehrenberi^  [Avad.  de  BtrUn^  4  839],  semblent  provenir  de  la 
craie. 
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collines  allongées,  étendues,  se  terminant  sur  leurs  bords  par  des 
lignes  droites,  ou  bien  des  ))Iaieaux  coupés  par  des  ravins  profonds, 
et  Ton  aperçoit  rarement  la  roche  sous-jacente.  Ceux  des  rives  de 
la  Vislule  ressemblent  beaucoup  aux  couches  contemporaines  de 
TAlbc  du  W'urtcmberg  et  (iu  Jura  suisse,  et  leur  position,  relative- 
ment aux  bancs  inférieurs  qu'ils  recouvrent,  c'est-à-dire  aux  cal- 
caires marneux,  est  aussila  même.  M.  Rost(i)  qui  divisait  lecoral- 
rag  en  deux  étages,  rinféricur  avec  des  silex,  et  le  supérieur  sans  sîlex, 
plaçait  entre  eux  les  couches  de  sel  de  Wieliczka,  opinion  qui  o*avait 
aucune  vraisemblance,  comme  le  dit  fort  bien  M.  Zeuschner. 

Le  deuxième  étage  e&t  composé  de  marnes  blanches  et  de  calcaires 
qui,  suivant  rauteiir.  représenteraient  les  calcaires  de  TOxford-clay 
supérieur  de  l'Albe  du  Wurtemberg,  tels  que  les  décrit  M«  de  iMan- 
delsluh.  On  y  distingue,  vers  le  haut,  des  calcaires  marneux,  blan- 
châtres ou  grisâtres,  tachés  de  blanc,  en  bancs,  minces,  an  pea 
schistoîdes,  horizontaux  on  général,  et  de  20  mètres  d'épaisseur. 
Les  fossiles  y  sont  parfois  assez  répandus,  et  ils  sont  surtout  déve- 
loppés dans  la  vallée  d*Orléja.  La  partie  moyenne  est  un  calcaire 
cendré  ou  jaune  blanc,  toujours  horizontal,  en  bancs  de  2  à  5  mè* 
très,  séparés  par  des  lits  d'argile  jaunâtre.  Leur  épaisseur  totale 
est  de  12  pieds,  et  les  fossiles  sont  assez  nombreux.  ËnGn,  l'assise 
inférieure  est  composée  de  bancs  minces  d'un  calcaire  marneux  et 
ferrugineux,  connu  seulement  dans  la  vallée  d'Orléja,  et  dont  l'épais- 
seur ne  dépasse  pas  10  mètres.  Les  fossiles  y  sont  très  rares.  Consi- 
dérés dans  l'étage  tout  entier,  ces  derniers  sont,  comme  on  vient 
de  le  dire,  très  abondants,  mais  peu  variés.  Ce  sont  surtout  les 
Ammonites  biplcx,  polyplochus^  polygyruius^  flexuosus^  et  les 
Terebratula  lacunosa,  tetraedra^  biplicata  et  nucleata.  Les  espèces 
sont  pour  la  plupart  celles  du  niveau  auquel  on  les  rapporte,  sauf 
les  Terebratula  tetraedra  et  numismalis^  qui  paraissent  ne  pas 
être   bien  déterminées ,  surtout   la  dernière ,  que  l'auteur  cite 
aussi  dans  la  craie.  Les  assises  corrcs|)ondantes  du  AYurlemberg  sont, 
dans  tous  leurs  caractères,  identiques  avec  celles-ci. 
30  groupe.        La  division  moyenne  de  l'auteur  ou  groupe  oolithique  inférieur 
[jiars)    [mittlerer  Jura^  brovner  Jura)  est,  comparativement  à  la 
précédente,  très  pou  développée.  Elle  se  compose  de  calcaires  jaunes 
et  de  grès,  remplaçant  çà  et  là  les  conglomérats.  Aux  environs  de 
Cracovie  ces  couches  affleurent  â  la  base  des  montagnes.  M.  Zeusch- 


(I)  Beitr,  geof^/i.  von  sud  Potc/i,  Berlin,  <8i0. 
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ner  y  dislingue  :  l""  un  calcaire  siliceui  Jaune  clair,  avec  de  nom- 
breuses géodes  de  chaux  carbonatéc  cl  beaucoup  de  fossiles;  son 
épaisseur  csi  de  16  mèlres;  2"*  des  sables,  des  grès  bruns  et  des 
conglomérais.  Les  fossiles  s*y  trouvent  particulièrement  dans  la  vallée 
d'Orléja. 

Les  roches  sablonneuses  de  la  formation  reposent  tantôt  près 
d*Olkusz,  sur  la  dolomie  du  muscbclkalk,  sur  les  schistes  noirs  res- 
semblant aux  phjllades,  qui  renferment  de  la  houille  exploitable, 
tanlôt  sur  le  grès  houiller  près  de  Sauka,  ou  encore  sur  le  porphyre 
rouge  il  le  méiaphyre  près  de  Zalaz.  Leur  épaisseur  totale  est  d'en- 
viron 30  mètres.  Les  fossiles  abondent  dans  le  calcaire  et  le  con- 
glomérat qui  est  au  dessous,  mais  sont  rares  dans  les  grès;  ce 
sont  principalement  :  Astartc  modiolaris^  Pholadomya  Murcki- 
sont,  Avicutainœquivalvis,  Lutt^ariajurossi,  Afyaciiestellinarius, 
Lima  duplicata,  L,  sulcafa,  L.  gibbosa,  L.  proboscidea,  L,  ob' 
sciiray  Spondylus  velatus,  Pecten  fibrosus^  P,  lenSy  les  Terebra^ 
tula  concinna,  vaî'ians,  inconstans^  lugenalii,  perovalis  et  glo- 
bâta.  Avec  ces  es|)èces  que  Fauteur  regarde  comme  appartenant 
au  groupe  oolithique  inférieur  (son  ooliihe  moyenne),  il  cite  le 
Pecieii  textorim  et  la  Lima  gigontea  qui  sont  du  lias.  Nous  y 
voyons  en  outre  quelques  espèces  de  TOxford-clay,  ce  qui  peut 
faire  suspendre  tout  jugement  jusqu'à  ce  que  l'on  |K)8sèdc  un  tra- 
vail stratigraphique  et  paléontologique  plus  détaillé  et  plus  complet 
encore.  Les  couches  représenteraient,  suivant  lui,  la  grande  oolithe 
ou  ooliilie  de  Baih  (Sandsiein  de  l'Allemagne},  et  l'Oxfurd-clay 
avec  le  Kelioway-rock  manqueraient  dans  ce  pays.  Peut-être 
serait-il  plus  naturel  d'y  rapporter,  ou  au  cornbrash  et  au  forest* 
marble,  la  marne  blanche  qui,  d'après  l'auteur,  n'aurait  pas  son 
analogue  en  Angleterre,  et  représente  la  marne  [Mergel)  de  l'Al- 
lemagne 7 

M.  Zeuschner  ne  pense  pas  que  les  schistes  ghiseux  sans  fossiles, 
placés  sous  les  grès,  soient  du  lias,  et  il  les  regarde  comme  faisant 
partie  du  terrain  houiller  qui  se  rencontre  près  de  Sauka,  de 
Porçba,  de  Mirow,  etc.  Sur  h  limite  méridionale  des  couches  que 
nous  venons  de  décrire,  on  n'en  observe  pas  de  plus  récentes;  mais 
à  10  milles  au  nord,  on  signale  un  affleuremeni  rapporté  au  Port« 
land-stone,  caractérisé  par  YExogyra  virgula  et  l'absence  de 
céphalopodes.  Partout  ailleurs,  le  coral-rag  est  surmonté  du  cal- 
caire planer  crétacé  de  la  Bohême  et  de  la  Saxe.  Le  tableau  sui- 
vant montre  la  série  des  couches  polithiques  des  bords  de  bVistuiey 
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avec  l'indication  des  principales  localités   où  elles  peuvent  âtre 
observées  : 


HoaUie 

ozploi 

toble. 


TaHée 
d'Orléja. 

MoDt 
Ponelllca. 


Oolithe  (le  Balh. 


Calcaire  jaune  et  grès. 


Grès. 


Vu  liée 

d'Orlej.i. 

Porçbu 


Calcaire 
Aableua. 


Vallée 

d'Orlcja. 

Ostruwiec. 

Bucsyii. 

Rrodly. 

Puuetlicu. 

Caatkuwice 

Mlos«>wa. 


Marnes, 


Miiroes  bluiichcs 
et  c.ticuires. 


Talraire 

feiiugi- 

neux. 


Vallre 
d'Otleja. 


Culciiiie 
marbre. 


Vallre 

d'Oilëja. 


Culcaire 
marneuK 


Corul-rag. 


Calcaires  corallieBa. 


Culcuire 

en 
fragnienlB. 


I 


Vallée 

d'Oilcjii. 

Pooetlica. 

Milowa. 

Boik. 


Miiiknw. 

Niclepioc. 

MluMucoa. 

l'otiftlica. 

Dubis. 


Calcaire 
uniforme. 


Galcairt 
en  co«ch« 


Wawd 

PoJgorsa. 
MiMitS-Belim. 

Islawa. 

Tjrilec. 

Hitikow. 

Niiflepioo 

Oycow. 
Wiersbowice. 


Mont 
Pnegioskai 
BrwU;. 


M.  Eichwald  (1)  signale  beaucoup  d*argiles  et  de  pierres  ferru- 
gineuses dans  les  couches  dlndet,  et,  dans  celles  de  Sandomir,  des 
grès  blancs  avec  Serpula  lineata,  articulalç^  Asterias  juremis^ 
PetUacrinus  basaltiformis ,  Tercbrotula  variam ,  Royeriona  , 
Gryphœa  dilatata,  Gervillia  aviculoides,  Panopœa  Murchisani^ 
Isocardia  covculum ,  Astarte  Voltzii ,  Lyriodon  navis ,  des 
Pleuroioinaires,  des  Bélemnites  et  des  Ammonites.  Au-dessus 
s*étend  un  limon  quaternaiie,  friable,  micacé,  brun  noir,  passant 
*  par  places  à  une  argile. 

Dans  les  plaines  du  nord  de  la  Pologne,  à  une  grande  distance 
des  dé|)ôls  continus  dont  nous  venons  de  parler,  se  trouvent  indi* 
de  Po'piiani.  ^^^^  ^^"^  lauibeaux  jurassiques  fort  éloignés  Tun  de  Tautre.  Le 
premier  est  situé  le  long  de  la  Vistule  ,  prés  de  la  \ille  de 
Tborn  ;  le  second,  vers  le  N-N.-!!).,  est  celui  de  Popilaoi,  stir  les 
rives  de  la  W'indau,  dans  le  gouvernement  de  >Vilna. 

Sur  la  carte  géologique  de  la  Russie  d'Europe  de  MM.  Murcbi- 
sou,  de  Verneuil  et  de  Keyserling,  on  voit  marqué,  au  sud-est  dç 
Tborn,  sur  la  rive  droite  de  la  Yistule,  non  loin  de  son  confluent 
avec  la  Drewenz  ,    un  îlot  de   roches  secondaires  où  des  fos- 


IloU 

de 

Tborn 


(4)  Sur  la  formation  jurassique  de  la  Russie,  Ncu.  Jnlub,^  1850, 
p.  225.  —  Jnh,  de  Eimaii^  vol.  VI,  p.  378.  —  Quart,  Journ. 
geoL  Soc.  o/Loftdon,  vol.  VII,  p.  84,  des  Notices,  4  854. 
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sîles  jurassiques  auraient  été  rencontrés  à  100  mètres  de  profoH- 
deur,  dans  un  puits  exécuté  pour  la  recherche  du  sel.  La  même 
indication  se  trouve  reproduite  sur  la  carte  géologique  de  TEurope 
due  au  premier  de  ces  savants,  ainsi  qu'un  lambeau  crétacé 
allongé,  au  sud-ouest,  entre  la  ville  et  Radzieiewo.  Ce  dernier 
est  le  seul  qui  soit  marqué  sur  la  carte  de  M.  de  Dechen,  et  la 
carte  géologique  de  rEuro(>e  par  André  Dumont  ne  signale  ni  l'ua 
ni  Tautre  ;  on  n'y  remarque  qu'un  petit  lambeau  de  terrain  ter- 
tiaire moyen  qui  borde  la  rive  gauche  de  la  Vistule,  en  face  de  la 
ville  même  de  Tborn. 

M.  Zeuschner(l)  a  donné  les  détails  suivants  sur  les  couches 
traversées  dans  un  sondage  exécuté  près  de  Giechocinek,  à  trois 
milles  de  Thorn,  sur  la  rive  gauche  de  la  Vistule,  et  poussé  jusqu'à 
&07  mètres  de  profondeur  (2).  A  partir  de  la  surface,  on  a  ren- 
contré 26°',76  de  sables,  d*argileset  de  marnes  tertiaires;  au  delà, 
des  calcaires  jurassiques  ont  succédé  jusqu'à  300  mètres.  Des 
assises  de  dolomies  ont  été  traversées  entre  117  et  &07  mètres  ou 
jusqu'au  fond  du  puits. 

A  partir  de  27  mètres  au-dessous  du  sol  où  commencent  les  assises 
secondaires  jusqu'à  32,  sont  des  calcaires  blancs,  grossiers,  sem- 
blables à  ceux  de  Cracovie  et  renfermant  des  silex  noirs.  De  32  à  38 
les  calcaires  blancs  marneux  renferment  des  baguettes  de  Cidarin 
coronaia;  de  38  à  91,  sont  des  calcaires  oolithiques,  blancs  ou 
jaunes,  à  ciment  marneux.  ].es  fossiles  y  sont  nombreux,  particu- 
lièrement les  Cidaris  coronata  et  Binmetibachii,  le  Pentacrinui 
angulatus,  les  Terebratuia  pectunculoides,  pectunculus^  subslriata 
et  loricata.  De  91  à  93  mètres,  est  un  calcaire  blanc  à  silex,  et,  de  ce 
point  à  108,  on  a  traversé  des  calcaires  oolithiques  avec  Ceriopora 
clavata,  Cidaris  coronata,  Terebralula  omithocephala^  J\  pectwi^ 
culoides,  Exogyra,  etc.;  jusqu'à  112  mètres,  on  a  rencontré  un 
calcaire  marneux,  blanc  ;  de  115  à  117,  un  calcaire  oolithique  avec 
Cidaris  coronata,  Pentacrinus  subangularis,  puis,  jusqu'à  300  oaè- 
tres,  trente-cinq  alternances  de  marnes,  de  calcaires  blancs,  de 
calcaires  marneux  ou  oolithiques,  blancs  et  gris.  Les  fossiles  sont. 


(  1  )  Ucfjcr  dit'  E/tU%'ickclung  der  Jura- Formation ,  etc.  [Bull,  Soc, 
I.  des  Nntur.de  Moscou,  vol.  XX,  n°  2,  p.  588,  4  847).  —  Neu, 
Jalnb,,  1847,  p.  156.  —  Voy.  aussi  :  Annhen,arf  address  delive" 
red,  etc.  [Quart.  Jouni.  ^eol.  Soc,  of  Lvtidon,  n®46,  p  79, 4  856). 

(2)  Nous  supposons  que  les  mesures  dounées  par  Tautattr  sçûl 
•û/)/6'^/>o^/<a/^,  qui  est  de  0"|2880.  '- 
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de  très  grosses  bagueUcs  de  Cidaris  et  des  Térébratules  fort  pe- 
tites, excepté  une  espèce  Si  deux  plis.  I^  dolomie  qui  leur  succède 
est  à  grain  très  fin,  jaunâtre,  et  alierne  avec  des  variétés  qui  ont 
Faspecl  de  saille.  De  388  à  393  mètres,  est  une  argile  grise  avec  des 
nodules  pisiformes,  du  fer  sulfuré,  de  la  chlorite  et  des  fragments 
d'Ammonites.  Jusqu'à  395  mèircs,  vient  une  couche  sableuse,  et 
des  marnes  brunes  succèdent  jusqu'à  l\OU  mètres,  où  reparaît  h 
dolomie.  Au  delà  est  un  sable  ciïcrvescent.  Rien  ne  prouve  d'ail- 
leurs que  cette  dolomie  soii  encore  une  dépendance  du  coral-rag. 
La  température  du  fond  du  puits  était  à  IT'^yOS. 

A  9  lieues  au  sud-ouest  de  Mitau,  sur  les  bords  de  la  Windan, 
près  de  Popilani,  un  capitaine  ingénieur  des  mines,  M.  Ullmann, 
recueillit  des  Ammonites  et  d'autres  fossiles,  décrits  et  figurés  plus 
tard  par  .^1.  Ëichwald  (1).  Le  dépôt  calcaire,  argileux,  sablonneux 
et  glauconieux  ressemblait  au  grès  vert  crétacé.  Le  calcaire  n'a 
que  0^,30  d'épaisseur,  et  renferme  seulement  des  bois  charbonnés. 
Jl  passe  vers  le  bas  à  une  argile  brune,  puis  à  une  argile  plus  so- 
lide, et  au-dessous  est  une  oolithe  ferrugineuse  dont  les  grains  sont 
de  la  grosseur  d'une  lentille,  et  qui  renferme  les  fossiles  que  nous 
allons  citer.  G.  Pusch  (2),  après  avoir  rap|)elé  les  observations  de 
M.  Ëichwald,  rapporta  cet  ensemble  de  couches  à  la  formation 
jurassique  su|)érieure  et  moyenne,  et  pensait  qu'il  doit  s'étendre 
sous  une  |)ortion  de  la  Courlande  et  de  la  Samogiiie.  De  Buch  (3) 
signala  dans  celte  localité  les  Ammonites  Pollux^  Rein,  {aculeatus^ 
Eichw.),  Jtison^  id.  (Argomi,  £ichw.)i  Lamberti^  Sow.  [carina^ 
tuSf  Eichw.),  iiiutabilis^  Sow.,  polygyratus.  Rein.,  triplicatus^ 
Sow.,  annulatuSf  Scliloth.  (non  Sow.),  cotUractus,  Sow.  (perspec^ 
tivus,  Eichw.),  dont  le  test  nacré  a  conservé  ses  couleurs  irisées,  le 
Belemnites  cûruUiculatus^  Schloih.,  et  des  alvéoles  de  B.  gigatt- 
teuSt  id.,  les  Terebratula  varians ,  Schloih.,   var.  popilanica^ 


(4)  Quatcmber  yon  D^  Trauvetter,  vol.  Il,  partie  4,  Mitau, 
4830. — Zoologift  specialis,  vol.  II,  p.  29. — Piaturhist.  SAizzr^  etc., 
p.  202. 

(2)  Poirns  Paiœontologir,  p.  42,  in-4",  avec  pi.,  1837. 

(3)  Bcitràge  zur  Bestimniung  dcr  Gcbirgsformatio/wn  in  Russ» 
land^  p.  75,  in-8,  Berlin,  4  840,  avec  3  pi.  et  4  carte.  --  .^nh, 
fur  Miner,  von  Knrswn,  vol.  XV,  4  840.  —  Voyez  aussi  :  BlOde, 
Die Forni,  Sfst,  von  Poien,  etc.,  avec  carte  et  coupe  {f^rr/iamll, 
der  k,  Hussich,  Miner,  GeseUsc/t,  zu  St.'Pitcràburg^  4  845-46, 
p.  4,4  846). 


POLOGNB.  557 

mpressa,  Brunn,  les  Cardiwn  conciîinum,  de  Buch,  striatulum^ 
Si)\9,,\ts  hocm^dia  corcuium,  Eichw.,  minima^  Sow.,  \e  Pecten 
fibîvsusy  id.,  la  Grijphœa  dilatata^  id.,  VAvicula  inœquivalviît 
Sow. ,  le  Rostellaria  bispinosa^  Phill. ,  la  Mya  angulifera^  Sow.  (1). 
A  rcxcepiion  de  2  ou  3  espèces  qui  appartiendraient  au  groupe 
ooliihique  inférieur,  si  les  déterminalions  sont  exactes,  et  de 
quelques  autres  citées  encore  par  Pusch,  telles  que  VAmmonites 
Parkinsoni,  on  voit  que  le  plus  grand  nombre  des  fossiles  de  Popi* 
lani  indiquent  Thorizon  de  l'étage  d*Oxford,  ce  qui  s'accorde  avec 
tout  ce  que  nous  allons  trouver  en  nous  avançant  vers  l'E. 

Malgré  les  incertitudes  qui  résultent,  d'une  part,  des  rapports 
straligraphiqnes  des  couches  jurnssi(|ucs  des  Car()athes  occidentales 
qui  ont  été  le  mieux  étudiées,  ainsi  que  de  l'association  de  certaines 
csp(ces  fossiles;  de  Tautre,  de  la  succession  des  strates  de  la 
même  formation  dans  los  plateaux  au  nord  de  Cracovie,  nous 
pouvons  faire  remarquer  que  le  lins  ne  parait  exister  que  dans 
la  première  de  ces  régions,  de  beaucoup  la  plus  accidentée,  et 
(pi'il  y  présente  ces  caractères  variés  et  ces  associations  anormales 
de  formes  organi(|iirs  que  nous  avons  mentionnées  sur  les  deux 
versants  des  Ali>es.  Dans  la  région  des  plateaux,  au  contraire,  nous 
retrouvons  une  régularité  et  une  continuité  qui  rappelle  ce  que 
nous  avons  vu,  dans  la  Bavière  septentrionale  et  le  Wurtemberg, 
|)()ur  les  grou|)es  (M)lilhiques  moyen  et  inférieur.  Cependant  la  dis- 
tribution des  fossiles  est  moins  bien  caractérisée,  ce  qui  tient  sans 
doute  à  ce  que  l'examen  straligraphique  et  paléontologiquc  détaillé 
n'a  pas  encore  éié  fait  comparativement  avec  assez  de  soin,  pour 
qu'on  ail  pu  reconnaître  et  tracer  des  horizons  zoologiques  aussi 
précis,  depuis  le  Kimmeridge-clay  qui  paraît  y  exister,  jusqu'au 
représentant  de  l'oolitlic  inférieure,  ou  mieux  de  quelques  éléments 
du  groupe  dont  cet  étage  fait  partie. 

(\)  Voy.  aussi  :  L.  Zeizner,  Palœontologia  Polska^  Opis  zoolo» 
f^icz/ty,  bnuiniczny  i  grolofufczny,  etc.  Paléontologie  polonaise, 
Essai  zoologique,  botanique  et  géologique  sur  les  fossiles  et  les 
terrains  de  la  Pologne,  in-8,  f''  cab.,  4  pi.,  Varsovie,  4845. 
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FORMATION  JURASSIQUB  DE  LA  RUSSIE. 


Si  Ton  se  rappelle  ce  que  nous  avons  dit  de  la  disposition  génô-    DimiiMitiMi 


raie  des  dépôts  crétacés  de  Test  de  TEurope  (o/i/è,  vol.  Y,  p.  3^7), 
on  verra  qu'elle  a  une  certaine  relation  avec  celle  des  dépôts 
Jurassiques  du  même  pays.  Les  principaux  aiDeurements  de  ces 
derniers,  plus  ou  moins  continus,  se  coordonnent  de  manière  à 
former  trois  zones  ou  régions  sensiblement  parallèles,  équidistantes, 
d*inég9le  longueur,  et  dirigées  du  N.-O.  au  S.-E. 

La  région  du  sud  coïncide  avec  la  lign^crétacée  dont  nous  avons 
parlé  ;  elle  est  marquée  par  des  lambeaux  jurassiques,  depuis  ceux 
des  bords  de  la  Yistule  jusqu'au  Balkan,  sur  la  côte  orientale  de  la 
mer  Caspienne,  comprenant  ainsi  les  deux  versants  db  Caucase  el 
la  Crimée. 

La  région  moyenne  commence  dans  le  gouvernement  de  Moscoa 
et  se  suit  jusque  vers  la  pointe  sud  de  l'Oural.  Des  roches  du 
même  âge,  indiquées  sur  les  bords  du  plateau  d'Ust-Urt,  du  côté 
de  la  mer  d'Aral  comme  sur  celui  de  la  Caspienne,  semblent  relier 
les  deux  zones  à  leur  extrémité  orientale,  et  former  les  éléments 
d'une  immense  ellipse  très  allongée,  et  à  l'intérieur  de  laquelle 
des  aflQeurements,  qui  se  montrent  çà  et  là,  annoncent  la  continua- 
tion des  couches  sous  les  dépôts  crétacés  et  tertiaires.  Au  nord 
cependant,  le  bord  de  cette  ellipse  n'était  pas  continu  de  Moscou  à 
Popilani,  car  la  chaîne  des  collines  de  transition  du  Yaldaî  n'a  pas 
été  recouverte  |)ar  la  mer  jurassique,  dont  le  rivage  traçant  un  goltè 
autour  de  l'emplacement  de  Moscou,  circonscrivait  sans  doute  à 
l'est  le  massif  dévonien  d'Orel  pour  se  diriger  ensuite  au  N.-O., 
vers  l'afileurement  des  bords  de  la  IVindau,  et  joindre  encore  au 
delà  rile  de  Bornbolm,  la  Scanie  et  les  côtes  de  la  Poméranle 
suédoise  (1). 


(I)  Voy.  Eicbwald,  Einige  vergleie/iende  Bernera,  zur  geogn. 
Scandinavien  und  der  fFestlichen  Prwinzen  Rusilamis  (BulU  Soc. 
L  natur,  de  Moscou^  voL  XIX,  p.  I,  4846.). 
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La  région  du  nord  comprend  tout  Tcspacc  triangalaire  situé 
entre  le  rameau  scptentrioual  de  TOural  et  la  chaîne  des  Monts* 
Tunans,  puis  au  nord-ouest  de  cette  dernière,  une  surface  assex 
étendue  qui  se  termine  à  la  presqu'île  de  Kanin.  Ce  triangle,  dont 
le  sommet  se  trouve  vers  le  62'  degré  et  la  base  vers  le  70*,  est 
ainsi  divisé  en  deux  parties  par  Taxe  des  Monts-Timans.  En  outre, 
ses  couches  se  rattachent  directement  à  la  zone  moyenne  ou  de 
Moscou  par  des  affleurements  continus  qui,  de  son  sommet  ou  de 
sa  partie  sud,  s*étendent  au  S.-O.,  perpendiculairement  aux  lignes 
précédentes  du  rivage,  «i  travers  les  gouvernements  de  Vôlc^a  et 
de  Kostroma,  en  remontant  la  vallée  supérieure  du  Volga  jusqa^li 
Tver.  Si  Ton  joint,  par  la  pensée,  les  points  extrêmes  de  ces  trob 
régions,  on  voit  qu'elles  embrassent  une  surface  plus  grande  que 
celle  de  tout  le  reste  de  l'Europe  qui  nous  a  occupé  jusqu'à  pré- 
sent, et  cependant  nous  n'allons  plus  y  trouver  que  le  représentant 
d*un  seul  de  nos  quatre  groupes  jurassiques,  le  second;  quant 
aux  trois  autres,  ils  n'y  ont  encore  offert  aucune  trace. 

EuGn  au  delà  de  TOural  septentrional,  dans  la  Sibérie,  on  pour- 
rait distinguer,  comme  constituant  une  ({uairième  région,  aussi 
vaste  que  peu  connue  encore,  quelques  gisements  de  fossiles  dont 
les  voyageurs  ont  çà  et  là  constaté  la  présence  ;  mais,  pour  éviter 
de  trop  subdiviser  notre  sujet,  et  quoique  appartenant  à  l'Asie,  noos 
les  réunirons  à  la  région  septentrionale  par  laquelle  nous  commen* 
cerons,  celle  du  sud  nous  amenant  naturellement  au  chapitre  XII 
consacré  à  l'Asie. 

$  !•  —  Régîoo  du  nord. 

SiWri».  La  localité  précise  du  versant  est  de  l'Oural  septentrional  d'où 
proviennent  les  fossiles  déterminés  par  M.  A.  Karpinsky(i)  n'a 
pas  été  indiquée,  mais  il  est  probable  que  c'est  la  même  qu'a 
explorée  M.  Straicwsky  (2),  à  460  verstes  au  nord  de  Bogoslofsk, 
sous  le  W  degré  de  lat.  N.  On  remarquera  cependant  que  les 
espèces  citées  sont  assez  différentes  ;  ce  sont,  suivant  M.  Kar- 
pinsky,  les  Ammonites  colubratus,  Schloth.,   communis^  Sow., 


(1)  Annuaire  du  Journ.  des  mines  de  Russie  ^  année  4838, 
Trndjmnç.,  vol.  V,  p.  355.  1840. 

(2)  Lettre  de  M,  de  Hrimersen  à  M,  de  Humboldt,  sept.  4839; 
Jsie  centrale ^yol.  I,  p.  486,  4  843. — Murchison,  de  Verneuil  et  de 
Eeyserliog,  The  geai  oj  Russia  in  Europe^  vol.  I,  p.  230,  484ft. 
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C7*ena(v8,  Hein.,  planulatus,  Schlolli.,  la  Mijalitterata^  Sow.,  les 
Terebratula  quadriplicnta,  Ziel. ,  intermedia,  Sow. ,  et  un  grand 
nombre  d'autres  fossiles  dont  la  détermination  est  plus  ou  moins 
douteuse. 

L.  de  Bucli  (1)  a  reconnu  parmi  ceux  de  Mednol-Simow  les 
Amtnoiules  apertus,  de  Buch  {Duncani^  Sow.],  Jason^  Rein., 
circunUexlus,  de  Buch,  le  Beiemnites  canaliculatuê^  Schloth.,  les 
Ih^eùvaiula  bullatn^  Sow.,  concinna^  id.,  un  Pecten,  la  Pema 
quadrata^  Sow.,  VAstarte  elegans,  Zict.,  le  Soieri  antiquus^ 
Kichw.,  la  Lvtraria  donaciformis^  Go\û.,  fossiles  qui,  recueillis 
par  51.  Sirajewsky,  dans  un  sol  aujourd'hui  constamment  gelé, 
prouvent  rcxisteuce.  à  cette  é|HK|ue  reculée,  d'une  température 
certainement  fort  élevée. 

Sur  les  bords  di  s  petites  rivières  Tchol  et  Tolya,  M.  Eichwald  (2) 
mentionne  beaucoup  de  grandes  Ammonites  {A.borealis,  Eichw.), 
de  O^.ôO  dediamètre,  A.  Kœnigi^  Sow. ,  A,  sagitta,  Eichw. ,  A.  po- 
lyplochuSf  We'iii, y  A.  septentrionalis,  Eichw.,  Beiemnites  curtus^ 
d'Orb.  [B.  russiensis,  d'Orb.),  B.  mamillaris^   Pieurolomoria 
sepientrionaiis,  Eichw.,  Pholadomya  angustnta,  P.   monticoia^ 
Panopœa  antiqua,  Astarte  Veneris,  Cuculiœa  vogulinn,  beaucoup 
de  Pinna^  et  surtout  une  grande  variété  de  Térébralules.  Cette  Ioca< 
lité  se  trouve  indiquée  sur  la  carte  géologique  de  la  Russie  d'Europe 
qu'a  donnée  M.  de  Helmersen(3)  comme  sur  celle  de  M.  Ad.  Er- 
man  (Jx).  Sur  la  carte  de  MM.  Murchison,  de  Verneuil  et  de  Key- 
serlmg(5),  ce  lambeau,  appuyé  contre  les  couches  siluriennes,  se  pro- 
longe jusqu'au  delà  du  65*  degré,  et  l'on  en  voit  un  autre  situé  plus 
au  nord,  sur  la  rive  droite  de  l'Ob,  près  d'Obdorsk.  Ce  dernier  n*a 
pas  été  reproduit  par  la  carte  géologique  de  l'Europe  de  MM,  Mur- 
chison  et  ^icol  (6)  où  se  trouvent  seulement  marqués  une  grande 


[K]  Beiiràge  zur  Bcstimm,  ri.  Gebirgsjorm,  in  Rnssland,  in-8| 
Berlin,  1840. 

(2)  Nt'u,  Jithrb.,  1850,  p.  225.  —  Arch,  de  Erman^  vol.  VI, 
p.  378.  —  Quart,  Jonrti,  gcoL  Soc,  of  London^  vol.  VII,  p.  84  des 
Notit'cs^  1851. 

(3)  Ucbcrsichi^Karie  d,  Gcbirgsjorm.  im  europaischen  Russ^ 
land^  1  f.,  Saint-Pétersbourg,  1844.  — .^/i/iiw/>tf  du  fonrn,  des 
mines  de  liitssie,  année  1844,  pi.  6,  treduct.  franc.,  vol..  VIII, 
p.  372  et  pi.  6. 

(4)  Jrc/iii».  Jiir  H^isscnsch.-Kuntle  von  Russland^  4841. 
(5}  1845. 

(6)  1856. 

T.  TU.  *• 
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quantité  d'ossements  d'éiéphauts,  de  rhinocéros,  de  bœub|  etc. 
M.  Ë.  Robert  (1)  soupçonnait  aussi  qu'il  eiisiait  des  dépôts  jurassiques 
à  l'est  de  i*Oural,  entre  les  embouchures  de  l'Olenek  et  de  l'Ob. 

Plus  à  l'est  encore  et  bien  loin  au  delà  du  cercle  polaire  ^ 
M.  Middendorf  a  recueilli,  sur  les  côtes  de  la  mer  Glaciale,  dans 
l'immense  espace  qu'il  a  parcouru  entre  l'Oural  et  la  rivière 
blinka,  de  nombreux  fossiles  que  sir  R.  Murchison  (2)  n'a  pas 
hésité  à  reconnaître  pour  des  types  de  l'Oxford-clay  ;  mais  aux 
Bélemniles  et  aux  Ammonites  jurassiques  étaient  associées  des 
Çératites,  dont  une  espèce  même  se  rangerait  dans  la  section  des 
Goniatites.  Les  dépôts  qui  les  renferment  s'observent  d'ailleurs  sur 
beaucoup  de  points  de  ces  régions.  Par  75"  lat.,  sur  l'île  de 
Kotainy-Ostroiï,  dans  la  partie  occidentale  de  la  Nouvelle* Sibériei 
l'intrépide  voyageur  russe  a  découvert  des  Cératites,  probablenient 
d'un  autre  âge  (3). 
B,„iQ  Le  bassin  de  la  Petschora  occupe  un  triangle  isocèle  borné  à  l'est 

I  Pettchora.  P^'*  l'Oural,  à  l'ouest  par  les  Moiits-Timans,  au  nord  par  la  mer, 
et  dont  le  sommet  au  sud  est  formé  par  la  réunion  des  deux  chaînes 
ou  point  de  partage  des  bassins  de  la  Petschora  et  de  la  Dvina.  La 
plus  grande  partie  de  cette  surface  intérieure,  peu  accidentée,  est 
remplie  par  des  dépôts  jurassiques,  dont  on  doit  surtout  la  con- 
naissance à  M,  le  comte  de  Keyserling.  Dès  1839,  M.  Ë.  Robert  (6) 
avait  à  la  vérité  signalé  la  présence  de  l'Oxford-clay  sur  les  bords 
de  la  Petschora,  non  loin  de  son  embouchure,  où  des  Ammonites 
avaient  été  rencontrées;  mais  ce  ne  fut  que  par  la  carte  géologique 
de  la  Russie,  jointe  au  bel  ouvrage  de  MM.  Murchison,  de  Yer- 
neuil  et  de  Keyserling,  que  la  distribution  de  ces  dé|)ôts  fut  exac- 
tement représentée,  la  carte  de  M.  de  Helmersen  n'en  offrant  encore 
aucune  trace. 

Au  mois  de  mai  \SU^,  M,  de  Keyserling  entreprit  un  voyage 
d'exploration  fort  intéressant  dans  le  bassin  de  la  l*etscliora  et  dans 
les  montagnes  qui  le  bordent.  Nous  emprunterons  ce  qui  suit  à 

(4)  iîtt//.,  I'«sér.,  vol.  XI,  p.  320,  <840. 

(2)  Loc.  cit.,  p.  652**. 

(3)  Académie  de  Saint-Pétersbourg,  23  avril  1841.  —  Vlns^ 
titut^  13  janv.  1842.  ^-Académie  de  Saint-Pétersbourg,  1847.  — 
V Institut,  2  mai  1 849.  En  1 81 1 ,  M.  Samnikow  a  rapporté  à  Irkoutsk 
de  l'île  Fadejow,  dans  la  Nouvelle -Sibérie,  des  Ammonites  avec  leur 
test  nacré  (voy.  Wrangel,  Siberisc/ic  Ren'sc,  p.  H  3). 

(4)  BuU.,  1"  série,  vol.  XI,  p.  320,  1840. 
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rouvrage  qu*il  y  a  publié  en  48^6  avec  M.  P.  de  Krusenster»  qui 
s*étail  plus  parliculièrement  occupé  de  la  géographie  du  même 
pays(l).  L'auteurayantdonnéàsadescriptionlaformed'un  itinéraire, 
nous  le  suivrons  à  parlir  de  son  entrée  dans  le  bassin  de  la  Petschora 
par  sa  partie  méridionale  ou  par  le  sommet  du  triangle  ;  nous  trai- 
terons dans  la  seconde  section  de  ce  qui  appartient  au  bassin  de  la 
Dvina. 

Sur  la  rive  droite  de  la  Soiwa,  dit  M.  de  Keyserling  (p.  358), 
les  coucbes  carbonifères  plongent  sous  le  lit  de  la  rivière,  et  sont 
surmontées  d*argiie  noire  jurassique  avec  Belemnites  kirghisensU^ 
d'Orb. ,  Auceila  Pallasii,  Keys. ,  du  bois  sulfuré,  du  jayet,  etc. 
Cette  couche,  qui  s*élève  de  1  mètre  seulement  au-dessus  de  la 
rivière,  est  recouverte  par  un  lit  de  tourbe  avec  du  fer  des  ma- 
rais (2).  Le  long  de  TYlytsch  inférieur,  les  cailloux  roulés  à  b 
surface  sont  mélangés  d* Auceila  concerUrica. 

(P.  370.)  Au  nord  de  ce  point,  près  de  Sawinborskaja,  la  rive 
gauche  de  la  Petschora  montre,  dans  un  escarpement  de  35  à 
65  mètres,  un  lit  de  sable  jaque  de  1  mètre,  une  couche  de  gravier 
et  de  cailloux  roulés  de  1°',50,  une  argile  grise  avec  des  fragments 
de  fiélemuites,  des  blocs  de  quartzite,  de  calcaire  de  transition, 
et  dont  la  partie  inférieure,  plus  schisteuse,  contient  quelques  lits 
bruns,  ferrugineux.  £n  descendant  la  rivière,  on  rencontre  des 
blocs  de  grès  gris,  et  à  Wosinskaja,  où  les  assises  secondaires  ont 
une  épaisseur  de  20  et  quelques  mètres,  de  nombreuses  sources 
s'échappent  à  la  jonction  des  sables  et  des  argiles. 

(P.  372.)  Les  argiles  jurassiques  affleurent  çà  et  là  sur  les  bords 
de  la  rivière  comme  à  Podtscherje  et  à  Sav^inborskaja.  On  n'y  voit 
point  de  Belemnites,  mais  les  Auceila  sont  répandus  dans  des  blocs 
calcaires.  Une  de  ces  coupes  montre  une  masse  argileuse  non  stra- 
tiûée,  de  25  mètres  d'épaisseur,  paraissant  avoir  subi  des  dérange- 
ments, et  renfermant  des  blocs,  des  fragments  de  Belemnites,  des 
masses  calcaires  avec  Auceila  Pallasii,  Terebratula  personata^  de 
Buch,  var.  wtnor,  fossiles  qui  caractérisent  Targile  jurassiqae  de 
ce  pays. 

(4  )  IVissenschajtlivhe  Beobachtungen^  eto.  Observations  scien^ 
tifiqucs  faites  pendant  un  voyage  dans  le  bassin  de  la  Petschora^ 
in -4,  avec  une  carte  géographique  du  cours  de  cette  rivière  et  de 
ses  aTfluents,  une  carte  géologique  et  îi  pi.  de  fossiles  de  divers  ter- 
rains, Saint-Pétersbourg,  4  840. 

(i)   T/ie  geologr  of  Hussia  in  Europe^  vol.  I,  pi.  5,  fig.  3,  4815. 
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(P.  379.)  Non  loin  d'Oranciz,  on  atteint,  après  les  couches  car- 
bonifères, le  bassin  inférieur  de  la  Pelscliora  qui  comprend  nne 
vaste  étendue  de  dépôts  du  même  âge.  Au-dessus  de  Koschawa 
domine  l'argile  grise  avec  des  Bélemnites  qui  se  trouvent  aussi  dans 
le  lit  de  la  rivière,  et,  en  suivant  celle-ci  jusqu'à  Ust-Ussa,  les 
argiles  sont  encore  caractérisées  par  les  Bélemnites,  les  Ammonites 
et  des  bois  avec  fer  sulfuré. 

Pris  dans  son  ensemble,  on  voit  que  le  fond  de  celte  grande  val- 
lée est  occupé  par  une  argile  avec  Bélemnites  absolutus,  et  peut- 
être  d'autres  espèces  mélangées  avec  de  gros  cailloux  roulés  de 
toutes  les  roches  cristallines  et  sédimentairos  de  TOural.  Elle  atteint 
jusqu'à  30  et  quelques  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  rivière 
sans  dépasser  ordinairement  10  à  12.  Des  argiles  rougeâtres, 
sablonneuses,  qui  ont  jusqu'à  13  mètres  d'épaisseur,  y  sont  subor- 
données, et  au-dessus  est  un  dépôt  de  sable  caillouteux.  Quelque- 
fois ce  sont  seulement  des  argiles  feuilletées,  alluviales,  de  2  à 
3  mètres,  qui  les  recouvrent.  A  nne  certaine  distance  des  bords  de 
la  rivière,  elles  ont  jusqu'à  25  mèti^M»  Les  coteaux  qui  longent  la 
vallée  s'élèvent  à  25,  50  et  même  65  mètres  au-dessus  de  son  lit. 

A  l'exception  des  Bélemnites,  les  fossiles  jurassiques  ne  se  mon- 
trent que  dans  les  concrétions  calcaires  ou  sablonneuses,  ou  encore 
dans  des  blocs.  Ces  concrétions  forment  çà  et  là,  par  leur  réunion, 
des  lits  alternant  avec  des  strates  argileux,  disposition  très  pro- 
noncée vers  Tembouchure  de  i'ishma,  sur  la  ri\e  droite  de  la 
Petscbora,  où  les  argiles  ont  39  mètres  d'épaisseur.  Elles  sont 
grises,  dérangées  à  la  surface,  renferment  des  blocs  de  grès  et  de 
calcaire  fétide  qui  proviennent  du  terrain  de  transition  de  l'Oural 
et  sont  remplies  do  Bélemnites. 

Sur  la  rive  même  de  la  Petscliora,  on  trouve  dans  l'argile: 
Pecten  dernissus,  Beau,  Lima  Phillipsii,  d'Orb.,  Auceiia  Paiia- 
sii^  Keys. ,  A.  concen/rica,  id.,  Avicvla  semiradiata,  Fisch., 
Lucina  conosa^  Keys.,  Cordium  concinntnn^  Bucli,  Pcmopœa 
abducia,  Keys.,  Turritel/a Petschorœy  id.,  Ammonites  alternons^ 
Bucb,  A.  diptychus,  Kc>s. ,  A.  Tchcfkini,  d'Orb,  var.  steno^ 
lobus,  Keys.,  Bélemnites  absolutus,  Fisch.  Dans  les  talus  qui 
longent  la  Paganoi-nos,  près  d'Lst-Z)lma,  on  rencontre  de  plus  : 
Pecten  fibrosus^  Sow.,  P,  /('W«,  id.,  Avicvla  volgetisis,  d'Orb,, 
Posido7iia  revelata,  Ki:)'».,  Lit/todomus  Ermaniauus^  \ù,^  PeC" 
tunculus  Petschorœ,  id.,  Mucula  rhomboïdes,  Keys.,  Cyprina^ 
Astarte  obtusa^  Keys.,  Venus exularis,  id.,  i>olecvrtu$ Petschorœt 
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ici,  Actœon  Perofskianus,  ù*Ovb. ,  A.  Petschorœ,  Keys.,  Ammo^ 
nites  Balduri^  id. 

(P.  381.)  Les  peines  qui  bordeni  la  basse  Pelschora  sont  for- 
mée» de  ces  mémos  argiles  avec  Gervillia  lata,  des  blocs  de  calcaire 
de  montagne  avec  Productus  mammatus,  Keys. ,  Spirifer  Saranœ^ 
Vern. ,  et  d'autres  calcaires  pins  anciens,  noirâtres,  avec  Terebratula 
reticularis.  Au  delà  de  l'ile  de  Bugajef,  on  obi^erve,  dans  les  argiles, 
des  Ammonites  et  des  Auceiia,  puis  vient  le  grès  de  Paganoi-nos. 
Il  en  est  de  même  avant  qu'on  atteigne  l'île  alluviale  de  Cbarinski. 
En  face  de  W1ska,  un  escarpement  de  6U  mètres  de  hauteur  ren< 
ferme  encore  des  Bélemnites,  et  la  terrasse  de  la  rive  gauche  qui 
lui  correspond  est  éloignée  de  *20  verstes. 

Dans  la  région  plate  de  Timans-Tundra  située  plus  au  nord,  se 
montrent  aussi  les  argiles  à  Réiemniles.  (^es  fossiles  sont  désignés 
par  les  Samoyèdes  sous  le  nom  de  Par-nang  ou  griffes  du  démon 
des  eaux.  Partout,  entre  la  rive  gauche  de  la  Petschora  et  la  côte, 
les  argiles  s'étendent  au-dessous  des  dépôts  quaternaires.  I^  long 
de  la  Tschornaya -Rossocha,  au  confluent  de  la  M^aschkina,  des 
fragments  de  grès  calcaire,  brun  jaunâtre,  avec  des  fossiles  carbo- 
nifères, sont  encore  recouverts  d'une  argile  grise  jurassique. 

(P.  390.)  Si  nous  reprenons  au  sud  la  vallée  de  l'Ishnia,  affluent  de 
la  Pelschora,  nous  verrons  «ivec  M.  de  Keyserling  la  rive  gauche,  plus 
élevée  que  la  droite,  formée  de  grès  calcarifère  avec  des  bois  fossiles, 
et  coupée  entièrement  dans  les  assises  jurassiques.  Près  de  Poros- 
hefskaja  et  aux  environs,  alternent  des  argiles  et  des  schistes  avec 
Aucellaei  de  nombreuses  Bélemnites  {B.  boreaiis^  d'Orb.,  B,  rus- 
siensis,  id.,  B.  kirghisetisis,  id.).  Si  l'on  remonte  la  rivière,  les 
bancs  calcaires  qui  alternent  avec  les  argiles  produisent  des  rapides. 
Ce  calcaire  est  gris,  quelquefois  cristallin,  ou  bien  concrétiouné, 
taché  de  vert,  puis  sablonneux  et  verdâtre;  \e  Bélemnites  russiensis 
s'y  montre  quelquefois  avec  V Ammonites  Ishmœ  y  Keys.,  des 
Afyacites,  la  Pholadomya  dilatata^  Keys.,  la  Lyonsia  Alduini^ 
d'Orb..  la  Corbis  sublœvis,  Keys.,  VOstrea  Sowerbyona,  Broon, 
mais  sans  Ancella, 

Sur  cette  limite  de  la  formation  jurassique,  partout  argileuse,  on 
peut  distinguer  quatre  sous-divisions  ou  assises.  La  première  con- 
tient des  bancs  de  grès  gris,  dur,  brun  jaunâtre  à  la  surface,  ren- 
fermant des  bois  pétrifiés  et  se  suivant,  de  l'embouchure  de  l'fshma 
jusqu'à  llbi-Ishma.  Il  en  est  de  même  près  de  la  Pestchora  à  Paga- 
noi-nos, et  lorsqu'on  descend  juscju'à  Ust-Zylma.   Le  Cardium 
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dmcinnum  ot  V Ammonites  oHemans  caractérisent  cet  horizon  qni 
semble  représenter  ici  le  grès  de  Korosiiovo  (environs  de  Moscou). 
La  seconde  assise  est  une  argile  avec  un  calcaire  géodique, 
V Ammonites  polyptychus,  Keys.,  VAvicula  semiradiatn,  Fisch., 
et  de  nombreuses  Bélemnites.  Elle  représenterait  peut-être  les  ro- 
gnons à  Ammonites  virgatus  des  environs  de  Moscou,  et  les  argiles 
avec  grès  de  Bessonof  dans  le  gouvernement  de  Simbirsk. 

La  twisième  comprend  des  argiles  schisteuses,  bitumineuses, 
sèches,  remplies  d'Aucelin  Pallasii,  et  de  Bélemnites  {B.  Pailasii). 
Elle  se  trouverait  au  niveau  de  la  troisième  sous-division  des  envi- 
rons de  Moscou  et  des  schistes  bitumineux  de  Simbirsk. 

Ëuûn,  la  quatrième  assise  est  composée  de  calcaires  sableux  en- 
veloppés d*argile.  On  y  trouve  peu  de  Bélemnites,  mais  beaucoup 
de  (Vivacités  etV  Ammonites  Iskmœ,  Peut-être  serait-ce  l'équivalent 
de  la  quatrième  division  du  Jura  de  Moscou,  ou  bien  un  faciès 
particulier  des  dépôts  littoraux.  Le  manque  de  superposition  directe, 
visible  dans  le  bassin  même  de  la  Fctschora,  ne  permet  pas  d*afiSr- 
mer  la  succession  chronologique  de  ces  assises,  mais  en  les  com- 
parant avec  celles  que  nous  allons  étudier  tout  à  l'heure  dans  le 
bassin  de  Moscou,  où  la  superposition  |)eut  être  constatée,  on  est 
conduit  à  admettre  qu'elles  représentent  réellement  des  dépôts 
différents. 

Lorsqu'on  remonte  le  cours  de  l'Ishma,  on  marche  des  couches 
les  plus  récentes  vers  les  plus  anciennes.  Près  des  rapides  de  Strigolof, 
vis-à-vis  de  Gosman-Pi,  les  calcaires  dévoniens,  régulièrement  strati- 
fiés, plongent  de  5"  à  8"*  au  N.  un  peu  E.  Le  système  carbonifère 
manquant  en  cet  endroit,  ils  sont  immédiatement  recouverts  par 
les  assises  jurassiques, 
▼enant  Vers  le  milieu  de  sa  longueur,  la  chaîne  des  Monts-Timans  s'é- 

"""dêt**^  carte  un  peu  de  sa  direction  première,  en  s'in fléchissant  vers  le 
Monu-Timans.  ^  .^  .Q  ^  partir  de  la  rivière  Pishma  la  carte  géologique  delà 
Russie,  comme  celle  de  M.  de  Keyserling,  et  celle  de  l'Europe,  par 
sir  R.  Murchison,  montre  les  dépôts  jurassiques  commençant  à 
border  le  pied  occidental  des  Monts-Timans,  pour  occuper  ensuite 
tout  le  pays  jus(|u'à  Tembouchure  de  la  Mezene,  la  côte  occiden- 
tale du  golfe  Tcheskaia  et  la  presqulle  entière  de  Kanin  eu  Kanlns- 
Tundra  ;  sur  les  deux  cartes  de  sir  R.  Murchison,  cette  surface 
jurassique  est  bordée,  h  l'est  de  même  qu'à  l'ouest,  presque  entiè- 
rement par  des  dépôts  permiens,  tandis  que  sur  celle  de  M.  de  Key- 
sefling,  en  l'absence  de  la  bande  permienne  à  l'est,  ou  du  côté  de 
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a  chaîne,  elle  s'appuie  sur  le  calcaire  carbonifère  (Bergkalk)  qui  la 
sépare  du  système  dévonien.  Nous  possédons  peu  de  détails  sur  leè 
caractères  de  cotte  grande  surface,  interrompue  à  Textrémité  de  la 
presqu'île  de  Kanin,  par  une  bande  nord-ouestsud-est  de  roches 
schisteuses,  cristallines  ou  métamorphiques,  prolongement  de  Taxe 
une  seconde  fois  infléchi  des  I^JoDts-Timans  (1). 

5  S.  —  Région  moyenne. 

Sur  la  carte  géologique  de  la  Russie  de  MH.  Murchison,  de  Appmuiicc 
Verneuil  et  de  Keyserling,  et  sur  celle  de  l'Europe  de  MM.  Mur-  ° 
chison  et  J.  Nicol,  la  ligne  de  partage  des  eaux  de  la  Pelschora  et 
de  la  l)\ina,  à  l'extrémité  sud  des  Monts-Timans,  est  occupée  par 
la  formation  permienae  ;  sur  la  carte  jointe  à  l'ouvrage  de 
MM.  de  Keyserling  et  de  Krusenstern  au  contraire,  la  teinte  con- 
sacrée au  diluvium  ou  dépôt  quaternaire,  recouvrant  exclusivement 
les  couches  jurassiques,  passe  par-dessus  cette  ligne  et  réunit  pour 
l'œil  les  sédiments  secondaires  des  deux  bassins.  Sur  sa  carte  géo- 
logique de  l'Europe,  A.  Dumont,  ayant  fait  abstraction  des  dépôts 
quaternaires,  a  représenté  les  couches  jurassiques  du  sommet  du 
triangle  du  bassin  de  la  Petschora  comme  étant  continues  avec 
celles  du  bassin  de  la  Vitchegda  (>Vytschcgda),  suivant  le  cours  de  la 
Keltma-sud  et  de  la  Kcitma-nord.  Si  nous  nous  en  tenons  aux  deux 
premières  cartes,  où  la  continuité  n'existe  pas,  on  voit  que  ce^ 
couches  appartiennent  à  l'appendice  dont  nous  avons  parlé,  et  quî« 
placé  entre  la  zone  nord  et  la  zone  moyenne,  puis  allongé  du  N.-E. 
au  S.-O. ,  perpendiculairement  à  leur  direction,  leur  sert  en  quelqqe 
sorte  de  lien  commim. 

MM.  de  Keyserling  et  Blasius  avaient  déjà  observé  les  Ammonites 
Lambet'ti  et  mblœvis,  le  Belemnites  excentricus  et  la  Gryphœa 
dilatata  dans  le  bassin  de  la  Vitchegda,  sur  les  bords  de  la  rivière 


(K)  Voyez  les  cartes  précitées  et  -/innunire  tlu  Jown,  des  Mines 
de  Russie,  vol.  VIII,  p.  372,  année  4841,  Paris,  4844.  —Sur  la 
carte  de  M.  do  Helmersen,  ce  pays  jusqu'à  la  Dvina  d'une  part,  et 
jusqu'à  l'Oural  de  Tautro,  est  resté  presque  tout  entier  en  blanc,  et 
ne  présente  nulle  part  de  dépôts  jurassiques.  M.  E.  Robert  (/?w//., 
1'*  sér.,  vol.  Xf,  p.  320,  1840,)  signale  des  Ammonites  en  fer  sul- 
furé el  des  Belemnites  qui  proviendraient  des  districts  de  Kun  et  de 
Kola  dans  la  Laponie  russe  par  67*  lat.,  mais  cette  indication  hç 
parait  pas  avoir  été  confirmée  depuis. 


568  iUSSiB. 

Syssola  (1).  Mais  depuis,  le  premier  de  ces  savants,  dans  Tinmiige 
dont  nousvenonsde  parler,  a  de  nouveau  décrit  cette  locaUté(p.  361i). 
A  la  station  Sanuli,  éloignée  de  500  mètres  de  la  rivière  de  Lusa, 
an  sud  d*Ut-Syssolsk,  on  trouve  des  fragments  de  Belemnita  ab$o^ 
lutits,  Fisich.  Il  y  en  a  aussi  ^  8  kilomètres  plus  loin,  toujours  près 
de  la  même  rivière,  et,  à  2  kilomètres  au-dessus  de  l'embouchorede 
la  grande  Njula,  les  Bélemnites  sont  dans  une  argile  grise  qu'on 
retrouve  sur  d'autres  points,  tel  que  la  station  Kiberskoi,  sur  la 
Bub,  affluent  de  la  Vesinga.  Nulle  part  on  n'observe  de  calcaire. 
Les  Bélemnites,  appelées  doigts  du  diable  et  connues  de  tous  les  ha- 
bitants, se  montrent  dans  les  crevasses  du  sol.  I^  couche  de  m.irne 
argileuse  grise  renferme  au-dessus  du  village  de  Wotscha,  sur  la 
Syssola,  les  fossiles  suivants  recueillis,  par  M.  Grève. 

Bclemnites  Patulenanns^à'OTh.f  absolu  tus,  Fisch.,  kir^hisensîs^ 
d'Orb.,  Ammonites  coronatus,  Brug.,  Tvhe/kini^  d'Orb.  ou  var., 
stcnolobns,  Keys.,  biplrx,  Sow. ,  Syssolœ^  Keys.,  mosqitensh^ 
Fisch.,  Jason^  Rein.,  corda tiu,  Sow.,  Actœon  stiiatulus,  Keys., 
Ttubo  ff^isingatius,  id.,  rhombodcs^  id.,  P lenrotomttria  Sjrsxoiof, 
id.,  BuchiaNa,  d'Orb.,  Rostcllaria  bispinosn^  Phill.,  Cerithiiim 
Syssolœ,  Keys.,  Dcninimm  Maureaniim  ^  d*Orb.,  Pholadomya 
Dubois^  Ag.,  Pnnopœa  nigosa,  Sow.,  percgrhia,  d'Orb.,  Lyonsia 
Aidai  ni  ^  id.,  Cnrttium  roncinnnmy  de  Buch,  var.  ff^isingantuH^ 
Astartc  f'cncris^  Eichw.,  Cyprina  Syssotœ,  Keys.,  Arca  eiongaigt^ 
Sow.,  Pcctcnlens^  id. ,  Gryphœn  dilatnta^  id.,  Ostrra  Soivrrbyana, 
Bronn,  Tcrebratula  Soivcibyanet ,  de  Buch.  Ainsi,  sur  ce  point 
comme  dans  tout  le  reste  de  la  Russie,  1  étage  d'Oxford  existe 
seul. 

La  série  de  ce  district  parait  être  semblable  \  celle  des  environs 
de  Moscou,  où  nous  distinguerons  une  assise  supérieure  sablon- 
neuse et  une  inférieure  argilinmarneuse.  A  l'exception  du  Cardiwn 
concinnum  qui  est  ici  fort  rare,  on  ne  trouve  pas  les  fossiles  de  la 
première,  mais  il  y  en  a  beaucoup  de  la  seconde  avec  laquelle  les 
couches  des  bords  de  la  Syssola  correspondent  aussi  pétrographi* 
quement. 

(P.  3^6.)  La  cou|)e  de  Kargor  sur  sa  rive  gauclie,  à  52  kilo- 
mètres de  Ust-Syssolsk,  montre,  sur  une  épaisseur  de  25  mètres: 


(1)  Annuaire  du  fourn.  des  mines  de  Russie,  vol.  VHI, 
année  4  84^,  p.  372,  Paris,  1844.  — Notiz  uvber  Ferbreitung  von 
geogn,  Formntionen  in  enropnischen  Ru5.\lnnd[BulL  Soc,  1.  natur. 
de  Moscou^  4  841,  p.  874). 
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4.   Dépôts  quaternaires  s'étendant  sur  les  pentes  de  la  vallée  et  mas- 
quant une  partie  de  l'argile  sous-jacente. 

2.  Argile  marneuse  gris  bleu,  avec  Bclemnitcs  absoliutis,  Jmmo^ 

ni  tes  Tvht'fkini,  d'Orb.,  une  variété  stciwlobiis,  Turbo  Pus^ 
r/iifffNLf,  d*Orb.,  Phoiadnmya  Dubois^  Ag.,  Lyonsin  Aldwni^ 
d'Orb.,  Asttnte  Fenerh,  Eichw.,  Cyprina  Sysxolœ,  Reys., 
Tcrvbratula  petsanata^  de*Buch. 

3.  Marnes  bigarrées  avec  des  fragments  de  végétaux,  appartenant 

au  système  permien. 

La  coupe  de  la  vallée  de  la  Vitcliegda  \x  Pesmazkaja  donne  : 

4.  Sable  fin  quaternaire. 

2.  Sable  gris  blanc  avec  des  lits  de  cailloux  roulés  de  gneiss. 

3.  Argile  plastique  gris  foncé  de  2",50,  avec  des  blocs  calcaires,  et 

V /lucvlla  concentiicn^  espèce  caractéristique  qui  manque  dans 
les  argiles  de  la  Syssola,  plus  marneuses  et  plus  blanches.  On  y 
rencontre  aussi  des  fragments  de  Pro/iucins  C/tnninf,  des  cou- 
ches permiennes. 

A  Wyschai-ski-rogasl,dcs  couches  marneases  noires,  ressemblanl 
au  gault  d'Angleterre,  renferment  encore  le  Beletnnites  kirghi- 
sensis,  d'Orb.,  VAucella  crassicollis,  Key8. ,  VAviada  sernira" 
diata,  V Ammonites  Tchefkini^  var.,  stenolobus^  Keys. 

(P.  3/!i9.)  A  deux  kilomètres  d'Aiiybskaja,  Targile  noire  avec 
des  blocs  de  calcaire  sablonneux,  montre  VAucella  rugosa^  var., 
sublcBviSy  et  les  Ammonites  y  sont  bien  connues  de  tous  les  habi* 
tants.  A  Labeshnaja,  un  escarpement  argileux  de  2>à  30  mètres 
est  aussi  rempli  de  Bélemnites;  \  Wapolka,  toujours  dans  la  vallée 
de  la  Vitchegda,  Targile  jurassique  noire  avec  Bélemnites  rus- 
siensis  est  recouverte  de  dépôt  quaternaire,  et  sur  d'autres  points 
cette  même  argile  surmonte  les  calcaires  carbonifères  dolomitiques 
avec  Chcetetes  filiformis^  p9*oductus^  etc. 

M.  de  Kcyserling,  à  la  suite  de  cette  relation  de  son  itinéraire» 
a  présenté  quelques  observations  snr  les  coupes  &  et  5  de  la  pi.  5  du 
grand  ouvrage  sur  la  Hussie  de  l'Europe,  exécuté  en  commun  avec 
MM.  Morchison  et  de  Yerneuil.  Suivant  lui,  le  soulèvement  des 
schistes  cristallins  de  la  presqu'île  de  iCanin  ot  des  antres  parties 
des  Monts-Timans  aurait  eu  lieu  pendant  la  période  dévonienne. 
Plus  tard,  un  soulèvement  peu  prononcé  aurait  limité  au  nord*est 
la  mer  permienne,  et,  pendant  une  périgde  subséquente,  les  sédi- 
ments jurassiques  se  seraient  accumulés  de  part  et  d'autre  de  la 
chaîne.  Le  soulèvement  du  terrain  de  transition,  comme  le  montrent 
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les  cartes,  ne  se  serait  pas  produit  dans  la  même  direction  que 
celui  des  schistes  cristallins. 

L*auteur  a  aussi  étudié  avec  soin  toutes  les  espèces  fossiles  re- 
cueillies dans  les  assises  jurassiques  que  comprend  sa  carte;  il  a 
donné  les  caractères  et  la  synonymie  des  espèces  déjà  connues, 
décrit  et  figuré  celles  qui  étaient  nouvelles,  entre  autres  les  coquill^ 
qu*il  a  réunies  sous  le  nom  à*Aiicella  et  dont  quelques-unes  avaienl 
été  rangées  par  les  auteurs  dans  les  genres  Aviculaei  Inoceramus. 

Les  couches  jurassiques  que  nous  venons  de  décrire  dans  le  goo- 
vernementde  Yologda,  où  elles  occu()ent  une  surface  marécageuse 
formant  la  ligne  de  partage  du  bassin  de  la  Dvina  et  du  Volga,  se 
continuent  au  sud-ouest  dans  celui  de  Kostroma,  toujours  bordées 
par  les  dépôts  permiens.  mais  diminuant  de  largeur  en  suivant  le 
cours  de  rUnja  jusqu'à  sa  jonction  avec  le  Volga. 

En  face  de  Kineshma,  sur  la  rive  droite  de  ce  fleuve,  M.  E.  Ro- 
bert (i)  a  observé,  en  1839,  des  argiles  calcarifères  noirâtres,  un 
peu  sablonneuses,  renfermant  une  quantité  prodigieuse  de  Béiem- 
nhes  {B.  subsulcahts,  compi'essvs,  filainv. ,  unisulcatus^  îd.  (2), 
plusieurs  Ammonites,  entre  autres  TA.  bicristatus  (3),  et  la  ffry- 
phœa  dilatata.  Os  couches,  que  l'auteur  n'hésite  pas  à  rapporter  à 
rOxford-clay,  forment  des  collines  à  i)entes  douces,  recouvertes  de 
sable  quaternaire  gris,  rougeâtre  ou  jaunâtre,  avec  des  blocs  errati- 
ques de  roches  cristallines  épars  sur  les  talus.  Il  était  permis  alors 
de  confondre  avec  les  marnes  iriséis  le  grand  enisemble  de  couches 
rouges  sous-jacentes,  qui  depuis  a  été  désigné  sous  le  nom  de  sys- 
tème permien. 

Cet  appendice  jurassique,  iransverse  et  continu,  se  termine  en 
remontant  la  Mologa  au  village  de  Pies.  Sur  la  carte  géologique  de 
M.  de  Helmersen  (1841)  et  sur  celle  de  M.  Ad.  Ërman  (18M),  un 
simple  lambeau  était  indiqué  au  nord  de  la  Syssola,  un  second  an 
sud  près  de  Jurievetz,  puis  deux  à  Test,  dont  un  près  de  Kostroma 
et  l'autre  à  Jaroslav.  Celui  de  Kostroma  a  été  reproduit  sur  la  carte 
de  MM.  Murchison,  de  Verneuil  et  de  Keyserling  (18/45),  qui  en 
marque  un  autre  au  nord-ouest,  non  loin  de  Rybinsk.  Enfin,  un 
cinquième  est  indiqué  près  de  Koliazin.  Plusieurs  de  ceux-ci  n'ont 
pas  été  reproduits  sur  la  carte  géologique  de  l'Europe  de  MM.  Mui*- 
chison  et  Mcol  (1856). 


(1)  Bull.,  1"  sér.,  vol.  XI,  p.  323,  1840. 

'2)  Ces  deux  espèces  sont  du  lias;  la  première  nous  est  inconnae. 

[3)  Nous  ne  connaissons  pas  celte  espèce.  % 
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Au  sad-cst  de  Kostroma,  entre  cette  ville  et  Kineshma,  des  ar- 
giles d'un  vert  noirâtre  et  des  calcaires  argileux  recouvrent,  à  stra- 
tification concordante,  les  couches  rouges  schisteuses  du  système 
permicn.  Néanmoins  ces  roches  sont  discontinues,  et  les  plus  ré* 
centes  sont  sufiBsammeni  caractérisées  par  V Ammonites  cordatus^  le 
lurbo  muricatus  et  une  Bélemnite  de  TOxford-clay  (1).  Entre  Pies 
et  Kineshma,  on  voit,  au-dessus  des  argiles  et  avec  une  épaisseur  de 
16  mètres,  des  hancs  ferrugineux,  des  marnes  compactes,  concré- 
tionnées  ou  avec  des  oolithes  grossières.  Sur  d'autres  points  les  Am- 
monites, les  Bélemnites,  la  Gryphœa  dilatata,  prise  d'abord  pour  la 
G.  Maccullochii^  abondent  dans  l'argile  inférieure.  Les  fossiles  re- 
cueillis par  MM.  Murchison,  de  Verneuil  et  de  Keyserling,  sont, 
suivant  les  déterminations  d'Alcide  d'Orbigny,  les  Bélemnites  vol- 
gensis^  d'Orb. ,  borealis^  id. ,  Panderianus,  id. ,  magni ficus,  id. ,  les 
Ammonites  cordatus  Sow.,  subcordatus,  d'Orb.,  biplex^  Sow. ,  les 
Actœon  Frearsiann,  d'Orb. ,  Peroskiana,  id. ,  les  Pleurotomaria 
Buchinna^  id. ,  Wortiana,  id.,  la  Lucina  Phillipsiania  id.,  l'-l- 
vicula  volgensis^  id. ,  la  Lima  PAiliipsii^  id. ,  la  Terebratula  per- 
so^a/a,  de  Buch. 

Sur  la  carie  qui  accompagne  son  esquisse  des  formations  de  la      éumIm 
Russie,  L.  de  Buch  (2)  a  marqué  une  surface  considérable  occupée     |.  ^^ 
par  les  dépôts  jurassiques,   entre  Kasan,  Simbirsk,  Kasimow  et     ""^«nn*. 
Kostroma,  puis  une  bande  étroite  qui  suit  le  cours  du  Volga  de 
Simbirsk  à  Sarepta.  A  Test  et  au  sud  d'Orembourg  ils  bordent 
presque  tout  le  bassin  de  l'Ilek,  et  un  lambeau  au  nord  de  la  ville 
est  indiqué  près  de  Saimysch,  tandis  que  Moscou  et  ses  environs 
sont  représentés  comme  appartenant  4i  la  craie.  ^ 

La  carte  de  M.  de  Helmersen  (3),  qui  parut  l'année  suivante,  et 
surtout  celle  qu'a  publiée  en  même  temps  A.  Erman,  sont  de  beau- 
coup supérieures  à  celle  de  de  Buch.  On  y  remarque,  aux  environs  de 

(4)  Murchison,  de   Verneuil  et  de  Keyserling,    The  gt'ology  of' 
Russfn,  vol.  1,  p.  231,  4  84S. 

(2)  Britràge  zur  Bestimmung  dt:s  Cef*irgsjnrm,  tu  Musslandy 
in-8,  Berlin,  \SkO,-~^  jétc/i.  Jur  Miner,  von  Karsten^  vol.  XV. 

(3)  Ucbetsichts-Kartc  d.  Gcbirgsforni,  ini  europaischen  RusS" 
Innd^  \  f.,  Saint-Pétersbourg,  4  841.  —  Annuaire  du  Jonrn,  des 
mines  de  Russie,  année  1841,  p.  37Î,  pi.  7).  —  Sur  l'état  actuel 
de  nos  connaissances  géologiques,  relativement  à  la  Russie  d'Europe, 
par  A.  Erman,  avec  carte.  Compilation  et  indications  bibliographi- 
ques des  publications  depuis  Pallas  jusqu'en  4  841  {Arcli,  fur  Wis^ 
sensclinftliche-Kunde  von  Russiand,  1"  livr  ,  Berlin,  4  844). 
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Moscou,  le  long  de  la  Mf)skriwn,  un  lambeau  jurassique  allongé  ; 
un  autre,  beaucoup  plus  étmdu,  dirigé  E.,  O.,  entre  i*Oka  et  le 
cours  du  Volga  jusqu*à  Sinibirsk,  se  prolonge  ensuite  en  une 
bande  étroite  sur  la  rive  droite  du  fleuve  jusqu'à  Sarepta.  An  sud- 
est,  dans  le  bassin  hydrographique  de  TOural,  deux  lambeaux  sont 
marqués  au-dessus  d'Orsk,  puis  d'autres  au  nord  d'Orembourg, 
entre  la  rive  gauche  du  fleuve  ei  l'Ilek,  sur  la  rive  gauche  de 
l'Oural,  en  face  de  Kalaginsk,  enfin  k  l'est  de  l'Ëmba. 

Ces  premiers  jalons  ont  été  réunis,  complétés  et  modifiés  à  la 
suite  des  recherches  de  MM.  iMurchison,  de  Verneuil  et  de  Key- 
scrling,  dont  la  carte,  aux  environs  de  Moscou,  indique,  outre  le 
lambeau  principal  qui  entoure  l'ancienne  capitale  de  la  Russie, 
d'autres  moins  importants  à  l'ouest  et  à  l'est  Dans  cette  dernière 
direction,  à  partir  de  la  rive  droite  du  Volga,  à  l'ebt  de  Kortcheva, 
une  bande  flexueuse,  continue,  d'inégale  largeur,  se  dirige  vers 
Simbirsk  où  elle  s'arrête,  et,  de  ce  point  à  Saratof  seulement,  les 
mêmes  couches  reparaissent  à  trois  reprises  sur  la  rive  droite  du 
fleuve.  Dans  le  gouvernement  d'Orembourg,  une  large  zone  arquée 
circonscrit  celle  de  la  craie  dont  nous  avons  parlé  {aiUè,  vol.  V, 
p.  360),  et  vient  aboutir  à  l'extrémité  de  l'Oural.  Un  seul  lambeau 
est  indiqué  au  nord- ouest  d'Orsk,  et  un  autre  moindre  encore,  ao 
nord-est  d'Orembourg,  n'a  pas  été  reproduit  sur  la  carte  géologique 
de  l'Europe  de  MM.  Murchison  et  Nicol,  tandis  qu'au  suil  de  Sa- 
mara,  près  de  Berezova,  on  en  remarque  un  autre  qui  avait  été 
omis  jusque-là.  Une  partie  du  rivage  occidental  de  la  mer  d'Aral, 
qui  de  ce  côté  limite  le  plateau  d'Usl-Urt  (1),  est  encore  bordée 
par  une  étroite  ceinture  jurassique  qui  se  reproduit  à  la  base  du 
bora  méridional  de  ce  môme  plateau,  pour  se  terminer  à  l'ouest 
non  loin  de  la  Caspienne,  où  elle  constitue  le  massif  montagneux 
du  Kara-Tau  élevé  de  796  mètres  au-dessus  de  la  mer. 

La  carte  géologique  de  l'Europe  d'André  Dumont  (1857)  diffère 
peu  de  la  précédente  ;  cependant  on  y  trouve  conservés  les  lam- 
beaux de  Kostroma,  de  Rybinsk,  d'Uglitch,  de  Singilei,  le  long 
du  Volga,  et  celui  de  la  Sakmara,  au  nord-est  d'Orembourg,  que 
nous  ne  savons  par  quels  motifs  MM.  Murchison  et  Mcol  ont  sup- 
primés sur  leur  carte  géologique  de  l'Europe. 

Il  serait  difficile  de  conclure  quelque  chose  de  bien  |)ositif  des 


{\)  Bull.,  2-  sér.,  vol.  XII,  p.  H 5,  1855. 
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coqnillcs  ramassées  à  la  surface  du  sol  par  MM.  Kavalewski  et 
Gucrngross  (1),  dans  la  partie  septentrionale  du  TUsl-Urt,  et  dé- 
terminés  par  M.  Eichwald,  car  on  y  remarque  des  fossiles  de  la 
plupart  des  terrains,  associés  avec  des  es|)èces  encore  vi?antes. 

La  position  des  Ilots  jnrassi(|ues  d^Isium  et  de  Sviala-Gora, 
isolés  au  nord  du  massif  ancien  du  Douelz,  nous  engage  à  les  com- 
prendre dans  cette  zone  moyenne  au  lieu  de  les  réunir  à  celle  du  sud 
avec  laquelle  ils  ont  encore  moins  de  relations  géographiques. 

Vers  la  fin  du  siècle  dernier,  Macquarl  (2)  avait  obsei*vé  que  le 
sol  occupé  par  la  ville  de  AJoscou  avait  été  envahi  par  la  mer,  et 
que  les  débris  de  corps  organisés  qu'on  y  trouvait  appartenaient  i 
trois  couches  de  nature  diiïérente  :  le  calcaire,  la  roche  noire  de 
Koroshovo  et  un  sable  désagrégé.  Ces  trois  divisions  correspon- 
dent au  calcaire  carbonifère,  aux  couches  jurassiques  et  aux  dépôts 
quaternaires.  Il  remarqua  aussi  que  les  fossiles  des  deux  premières 
roches  se  retrouvaient  dans  la  troisième.  Parmi  les  espèces  que 
l'auteur  a  figurées,  on  peut  reconnaître  les  Ammonites  virgatus, 
vnldaicuSy  et  la  Terebratula  acuta. 

Nous  trouvons  ensuite  les  dépôts  jurassiques  indiqués  par 
Ad.  Ernian  (3),  de  Kliii  à  Moscou  et  à  Bogorodsk,  puis  de  cette 
viilc  à  Wladimir,  ainsi  que  dans  quelques  autres  localités.  M.  de 
Meyendorf  (U)  avait  aussi  rappelé  cette  répartition  des  couches 
entre  Twer  et  Moscou,  ajoutant  que,  suivant  M.  Olifieri  (5),  elles 
se  retrouvaient  dans  le  voisinage  du  lac  Seliger  et  sur  quelques 
autres  points  où  leur  présence  n*a  pas  été  confirmée. 


(1)  j4tiNunire  du  Jouni,  des  mines  de  Russie,  vol.  Vil,  p.  204, 
4840-43. —  De  Helmersen.  ib.,  vol.  VllI,  p.  373,  4841-43.— 
Ucbcr  die  geoguast.  BeicbaJJe/i/ieit  der  Ost-  Vrt  und  insbesondere 
dcssen  Qstlichen  Abfalls  zum  Aral  Sea. 

(2]  Essai  ou  recueil  de  mcinoircs  sur  plîuieurs  points  de  miné» 
raiogie,  arec  la  description  des  pièces  déposées  chez  le  Roi^  la 
figure  et  l'analyse  chimique  de  celles  qui  sont  intéressantes  et  ta 
topographie  de  Moscou,  avec  7  pi.,  Paris,  4785-89.  —  La  topo- 
graphie fut  publiée  à  Francfort-sur-le-Main,  en  4790.  Cette  publi- 
cation paraît  faire  partie  d'un  ouvrage  intitulé  :  Reise  nach  item 
Nordcndurch,  Fiebig,  1790. 

(3)  Voyage  autour  de  la  terre  par  l'Asie  septentrionale  et  les  deux 
Océans  (Voy.  A.  Boue,  Bull.,  4"  sér.,  vol.  V.  p.  302,  4833). 

(4)  BulL,  <'•  sér.,  vol.  IX,  p.  233,  4838.  —  Ann.  des  Mines, 
3*  sér.,  vol.  XX,  p.  233,  4841.  —  Bull.  Soc,  de  géographie^  vol.  XV, 
p.  379,  1841. 

(6)  Ann,  des  Mines  de  Russie,  n*  3,  p.  360,  4831. 
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D'après  Texamen  d'échantillous  enf oyés  aa  Mmée  de  Berlin  par 
le  général  Tcbefkine,  L.  de  Buch  (i)  a  pu  déiermineriTec une 
certaine  précision  l'âge  de  la  plupart  des  formations  de  la  Russie,  et 
entre  autres  de  celle  qui  nous  occupe.  Il  en  a  décrit  quelques  fossiles, 
et  montré  que  tous  les  dépôts  de  cette  formation,  dans  cette  Tsste 
région,  appartiennent  à  l'horizon  de  l'Oiford-clay.  Dans  la  première 
partie  de  son  mémoire  (18/iO),  l'auteur  'croyait  à  l'existence  de  h 
craie  à  Moscou  et  sur  les  bords  de  la  Moskowa,  particulièrement  à 
TataroTa.  H  citait  des  Bélemnites,  des  Ammonites  avec  le  test 
irisé,  l'AmmcmiYes  virgatus  figuré  par  Macquart,  le  Pecten  guinquê- 
cosiatus^  et  la  Terebratuladiphyay  qui  devaient  profenir  de  Roros- 
hofo,  et  il  regardait  comme  très  douteux  qu'il  y  eût  des  dépôts  ja- 
rassiques  autour  de  Moscou.  Mais,  après  les  premières  explontions 
de  MM.  Murchison  et  de  Yerneuil,  il  revint  sur  cette  opinion,  et 
reconnut  que  plusieurs  des  fossiles  figurés  par  Macquart  prove- 
naient sans  douté  d'autres  pays.  Ceux  de  quelques  localités  envi- 
ronnantes, et  particulièrement  de  Koroshovo,  le  convainquirent 
que  tous  ces  dépôts  secondaires  étaient  jurassiques  et  du  même  Ige. 
C'étaient  particulièrement  les  Ammonites  cordatuSy  LamberH^ 
nMœvis^  mutabilis^  triplicatus^  la  Gryphœa  dilatata^  la  Tert- 
àt^atula  varians^i  Vlnoctramu»  dubius.  Dès  1837,  M.  Olivieri  (2) 
avait  aussi  étudié  les  dépôts  jurassiques  des  bords  de  l'Oka  et  du 
Volga,  ei,  d'un  autre  côté,  des  vertèbres  d'Ichthyosanre  trouvées  dans 
les  argiles  des  bords  du  Volga,  dans  le  gouvernement  de  Simbirak, 
et  rapporlces  par  M.  Eicliwald  (3)  à  1'/.  platyodon^  avaient  (ait 
croire  à  la  présence  du  lias  dans  ce  pays. 

A  la  suite  de  leur  premier  voyage  eu  Russie,  dans  l'été  de  18^0, 
MM.  Murchison  et  de  Verneuil  [k)  pensaient  que  lés  couches  d'ar- 
gile  noire  avec  quelques  lits  de  calcaire  subordonnés  qui  reposent 


lA)  Beitidge  zur  liesùmmuHg  der  Gtbirgsfonn,  in  Russiand, 
avec  pi.  et  carte,  in-8,  Berlin,  1840.  —  jérc/t.  fur  Miner,  von 
Karsteu  und  Dechrtt^  vol.  XV,  484t.  ^  Ibid.^  vol.  XVI,  1842, 

p.  13. 

(2)  Journl  des  Mines  de  Russie  y  n"  9,  t  838. 
.     (3)  Académie  de  Saini-Pétersùourg,  23  janv.  4  841 .  —  V Institut, 
4  3  janv.  4  842. 

(4)  On  the  geoi.  struvtnre,  etc.  Sur  la  structure  géologique  des 
régions  nord  et  centrale  de  la  Russie  {Rep.  meet,  brit.  Assoc.  at 
Glasgow.  4  840.—  Procecd.  gcol.  Soc.  oj LonUon,  vol.  III,  p.  398, 
4844.-^0//..  4"  sér.,  vol.  XII»  p.  62,  4840. 


REGION  MOYENNE.  Sl5 

sur  la  graiitle  formaiiun  rouge  ou  sur  le  calcaire  carbonifère,  le 
long  du  Volga,  entre  Kostroma  et  Nijnl-Novogorod,  sur  la  rive  droite 
de  roka,  etc. ,  appartenaient  au  second  groupe  ootithique.  Ils  y 
signalaient  tes  >4mmontV^s/Iej:{«fria,  Gulielmii,  Komigi^  iubltfvisi 
et  la  Gryphœa  MaccuUochii.  Les  fossiles  d'Isiatma,  de  Kasimof  et 
de  Moscou  se  rapprochaient  davantage,  au  contraire,  de  la  faune 
du  lias  et  de  celle  de  i'oolithe  inférieure  ;  c'étaient  le  Belemnite$ 
aàsolutus  {sulcatus,  Mill.),  la  Serpula  tetragona^  VAmphidesma 
donacifomusy  la  Lima  proboscidea^  le  Pecten  Fiêcheri,  n.  sp., 
Vlnoceramus  dubius  (Avictda  Fischerinna^  d'Orh.,  voy.  posted), 
les  Terebratula  acuta  et  setTata, 

L'année  suivante,  les  mênies  savants  (1)  reconnurent  que  le  lias 
n'existait  pas  en  Hussie,  et  que  les  conches  argileuses  et  sableuse 
des  bords  de  la  Moskowa,  près  de  Moscou,  des  rives  du  Volga  entre 
Kostroma  et  Jurievetz,  des  gouvernements  de  Simbirsk,  de  Saratof* 
de  Tambof,  etc. ,  pouvaient  représenter  les  dépôts  jurassiques  de- 
puis Toolitlie  inférieure  jusqu'au  Kimmeridge-clay  inclusivement. 
Cependant  de  nouvelles  études  leur  firent  admettre  déûnitivement 
que  tous  tes  lambeaux  isolés  qui  appartiennent  à  la  formation  juras- 
sique de  la  llussie  doivent  être  réunis  au  groupe  oolithique 
moyen  (2).  Ils  affectent  des  caractères  d'une  uniformité  remarquable 
autour  de  Moscou  comme  sur  l'Oka,  le  long  du  Volga  inférieur* 
dans  le  gouvernement  de  Vologda,  etc. 

A  Oksevo,  le  long  du  Volga,  la  partie  supérieure  de  la  série 
est  formée  de  concrétions  jaunâtres,  de  grès  marneux  surmontés 
de  sables  ferrugineux,  avec  des  concrétions  de  minerai  de  fer.  Les 
couches  les  plus  basses  sont  des  argiles  pyriteuses  noires  avec 
Grt/phœa  diUitata^  des  fiélemnites,  des  concrétions  sphéroïdes  de 
^rès  calcaire,  de  Û'",60  à  1  mètre  de  diamètre,  qui  lorsqu'elles  sont 
fendues  eu  dalles  montrent  des  surfaces  micacées.  Près  du  village 
d'inkino,  on  voit  dans  les  ravins,  sur  une  hauteur  de  50  mètres, 
des  couches  variées  de  sable  et  d'argile,  remplies  de  coquilles  du 
Kelloway-rock  [Amm(niites  Gulielmii^  Sow.,  peregrinus,  d'Orh., 


(t)  Procecd,  geol,  Soc.  of  Lontion^  vol.  III,  p.  727,  4842.— 
BuU,  kSoc.  /.  (les  Natur.  de  Moscou^  n**  4,  p.  961,  484i. 
—  .iddrcss  (lelivered^  etc.,  févr.  1843,  p.  60.  — i.  H.  Biasius  et 
•le  comte  Alex,  de  Reyserling,  Notiz  ucber  Ferbrcitung  v.  geogu, 
■  Form.  im  rttrop.  Russland[BnU.  Snc.  l,  Natur.  de  Moscou^  1841, 
p.  871 .  — Coupe  de  Moscou  à  Bjelef,  (6.,  n**  1,  1842). 
.     [%)  The  gcoiogr  ofthe  Russia^  in  Europe^  vol.  1,  p.  2t9, 184(1. 
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voisine  de  VA,  Lambert i,  Sow.,  Foumetianvs^  d*Orb.,  Grgphga 
dilatata^  irûis  espèces  de  Béleninites,  des  Térébratules.  des  Cor- 
bules,  desSerpules,  des  Pecten,  elc).  Par  suite  de  raïuincîsseinent 
du  système  permien,  les  couches  jurassiques  semblent  feiiir  en  con- 
tact avec  le  système  carbonifère  comme  à  Moscou. 

Aux  environs  de  cette  dernière  ville  en  eiïet,  il  n'y  a  aucun  dépôt 
intermédiaire.  Dans  la  grande  carrière  de  Miatchkova,  ouverte  dans 
le  calcaire  blanc  carbonifère,  les  argiles  noires,  peu  différentes  des 
précédentes,  recouvrent  les  bancs  magnésiens  du  calcaire  aocieB. 
Elles  renferment  des  Ammonites,  des  Bélemnites,  et  elles  sont  re- 
couvertes par  des  argiles  et  des  sables  également  fossilifères  qoe 
surmontent  des  grès  siliceux,  des  sables  ferrugineux,  avec  PterO' 
phyllum  Mvrchismianum^  Gôpp.,  et  d'autres  plantes.  Le  plateau 
est  occupé  par  des  détritus  et  des  blocs  erratiques  du  Nord.  Si  l'on 
remonte  la  Moskowa,  vers  les  villages  de  Sbelapika  et  de  Koros- 
hovo,  on  voit  les  couches  argileuses  précédentes  renfermant  de 
nombreux  fossiles  encore  pourvus  de  leur  test  nacré,  à  reflet  irisé 
comme  Y  Ammonites  virgatus  et  d'autres  espèces  déjà  signalées 
sur  les  bords  de  l'Oka  (lelatma),  du  Volga  (Pies)  et  de  l'Unja  (Maka* 
rief).  La  coupe  de  la  colline  de  Sparrow,  en  face  de  Moscou,  offre, 
sur  une  hauteur  de  65  mètres,  un  grand  développement  de  grès  et 
de  sables  ferrugineux  ou  verts,  que  les  auteurs  avaient  d'abord  rap- 
portés à  la  formation  crétacée,  ainsi  que  les  grès  durs  concrétionnés 
qu'ils  renferment,  et  qui  sont  exploités  pour  les  meules  et  les  pierres 
d'appareil  ;  mais  la  découverte  de  débris  de  cycadées,  de  fougères  et 
de  Zamia  dans  les  grès  ferrugineux  de  Tatarova,  semblables  Si  ceux 
de  Koroschovo,  les  a  fait  réunir  aussi  aux  argiles  sous-jacentes  avec 
lesquelles  ils  sont  d'ailleurs  parfaitement  concordants. 

Après  avoir  tracé  les  limites  du  bassin  Jurassique  du  Volga  infé* 
rieur  et  des  gouvernements  de  Simbirsk,  deXambof  et  de  Saratof, 
MM.  Murchison,  de  Verneuil  et  de  Keyserling  en  ont  décrit  les 
couches.  Ils  ont  montré  que,  dans  le  centre  comme  dans  le  nord  de 
la  Russie,  les  dépôts  de  cet  âge  sont  toujours  composés  d'argile, 
d'argile  schisteuse,  pyriteuse,  de  teinte  foncée,  de  sables,  de  grès 
et  de  psammites  contenant  quelquefois  des  bancs  calcaires  solides. 
Dans  tout  le  bassin  du  Volga,  les  seuls  calcaires  qu'on  observe  sont  des 
concrétions  ou  bancs  discontinus,  argileux,  impurs,  grisâtreset  bleus, 
>  analogues  h  la  pierre  à  ciment  du  lias,  et  enveloppés  dans  les  argiles 
et  les  sables.  Au-dessous  de  Simbirsk  on  voit  ces  gi*ands  rognons 
à  la  partie  supérieure  du  système,  ou  recouvrant  le  grès  à  Inocé* 
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l'dmes  son)Slal)1c  à  celui  de  Afoscoii.  T.a  persistance  de  celte  dcr- 
rti(>re  assise  sur  une  aussi  grande  étendue  de  pays  semble  prouver 
la  contemporanéité  de  ces  divers  lambeaux. 

I/inclinaison  générale  au  sud  est  faible  de  Goroditclie  h  Simbirsk, 
et,  on  aval  de  cette  dernière  ville,  toute  la  formation  disparaît 
sous  les  assises  crétacées  pour  se  montrer  de  nouveau  sur  la  rive 
droite  du  Volga,  par  suite  de  TafReurement  du  système  carbonifère  à 
Samnra.  Enfin  elle  règne  encore  jusqu'au-dessous  de  Saratof.  Des 
bancs  charbonneux,  subordonnés  aux  argiles,  ou  constituant  des 
schistes  bitumineux  comme  à  Goroditche,  Kashpoor.  Khvalinçk, 
avaient  été  réunis  à  tort  au  calcaire  carbonifère  ,  |>arcc  que 
M.  Eichwald  avait  pris  une  Ammonite  |)0ur  une  Goniatite. 

La  coupe  de  la  rive  du  Volga  à  Goroditche,  à  Touest- nord-ouest 
de  Simbirsk,  montre  de  haut  m  bas  : 

4.  Tchornolzem. 

9.  Argile  et  sable  avec  des  concrétions  de  calcaire  bleu  argileux .     1 6* 

3.  Grès  à  Inocérames 

4.  Grès  jaune  avec  Bélemnites , 

5.  Alternances  d'argile  noire  et  de  marne  grise }I6 

6.  Schistes  bitumineux  avecjayet,  Ammonites  P/inden^  Or- 

bicnla  niœotis^  F.ichw 

7.  Argile  gris  foncé  et  marne  quelquefois  dure,  avec  de  nom- 

breuses concrétions 39 

8.  Niveau  du  Volga  en  été. 

Aux  environs  de  Sysran,  et  surtout  à  Saratof,  où  les  couches  se 
voient  sur  une  hauteur  de  95  à  130  mètres,  on  peut  constater  des 
caractères  toujours  semblables  à  ceux  des  environs  de  Moscou,  et 
une  série  de  strates  parfaitement  comparables. 

Plus  à  l'est,  dans  le  gouvernement  d'Orembourg,  d'après  le 
seul  examen  des  fossiles,  de  Ruch  avait  annoncé  Texistence  de  dé- 
pôts du  même  âge  que  les  précédents  (Sakmara.sck,  au  nord-est 
d'Orembourg,  Illetzkaya-Zastchita,  etc.,  au  sud).  Cependant,  sir 
R.  Murchison  fit  voir  que  les  caractères  pétrographiqnes  des 
roches  étaient  au  luoins  assez  différents.  Ainsi  ce  sont  des  grès  sih'ceux 
qui  surmontent  les  dépôts  cuprifères  de  Kargala  el  des  collines  de* 
Saragula.  Quant  aux  coquilles  semblables  Scelles  de  Moscou  qu'on 
y  rencontre,  elles  sont  presque  toutes  i  l'état  siliceux  [Ammonites . 
cordatm,  Gryphfvn  dilntata^  etc.).  Sur  la  rivière  Vitlanka,  nou 
loin  des  n:ines  de  sel  d'Illelzkaya-Zastchita,  on  y  exphûte  des  grès 
siliceux  à  grain  fin,  \\  ciment  Cirlcaire,  avec  une  I  imc  voisine  de  la 
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Z.  proboscidea^  V Ammonites  cordatus,  clc.  Aillears,  c'est  an  grès 
tout  à  fait  siliceux.  Près  du  fort  Isabeinoi,  sur  i'Ilek,  on  y  signale 
des  ossements  probablement  de  sauriens.  Dans  le  voisinage  de 
rOurai  comme  dans  d'autres  pays,  lorsqu'on  s'approche  des  mon- 
tagneSf  les  roches  siliceuses  arénacées  et  les  conglomérats  se 
montrent  toujours  plus  fréquents  à  la  base  des  formations  (1). 

Les  fossiles  recueillis  dans  leurs  divers  voyages  par  MM.  Morcbi- 
son,  de  Verneuil  et  de  Keyserling,  et  qu'a  ensuite  étadiés  Alcide 
d'Orbigny  (2),  sont  : 

1*  Aux  environs  de  Moscou  et  particulièremen^près  de  Koroshovo, 
Belemnites  absolutuSy  Fisch.,  Pn/iderianiis,  d*Orb.,  Ammonites 
virgatus^  deBuch,  PnlinsiafiuSy  d'Orh.^  Panderi^  Eichw.,  Brrghtii, 
Pratt,  cortiatnSjSoyf.yCaienulatns,  Fisch.,  Kœnigi^  Sow.^  Leachi, 
id.,  FischcrianuSf  d'Orb.,  Jason^  Ziet.,  Frearsi^  d'Orb.,  Turbo 
Mejrendorjji ,  id.,  Jasikofianus  ^  id.,  Plturotomaria  Blodeana  ^ 
id.,  Cardium  concinnum,  de  Buch,  As  tarte  Duboisiana^  d'Orb., 
mosqitensisy  id.,  Buchianay  Id.,  Lucina  heteroclitOy  d'Orb.,  Tri" 
gonia  clavellatay  Park.,  Mytilus  FischerianuSy  d'Orb.,  vicinalis^ 
id.f  Phaias  fValdheimiiy  id,,  Panopœa  peregrina^  id.^  Lyonsia 
Alduiniy  id.,  Thracia  Frearsiana^  id.,  Avicula  Fischcriana^  id., 
cuneijormisy  id.,  semirndiata,  Fisch.,  Pecten  demissus,  Bean, 
nummularis^  Phill.,  lens^  Sow.,  Lima  consobrinay  d'Orb.,  Tcre^ 
bratula  oxyoptycha^  Fisch.,  aptycha^  id.,  Fischeriana,  d'Orb. | 
RoyerianOy  id. 

2"  A  lelatma  sur  les  rives  de  l'Oka,  Ammonites  okensis,  d'Orb., 

Tchefkiniy   id.,    cnronntus^    Brug.,    Fischerianus^    d'Orb.,   Jason^ 

Ziet.,   Tri  gonia  clavellata,  Park.,  Panopœa  Lepechiann^  d'Orb., 

Pholadomya  Dubois ^   id, ,  Grjp/iœa  dilatata^  Sow.,    Tcrcbratula 

personata^  de  Buch. 

3**  A  Simbirsk  et  Gorodilche  :  Belemnites  russiensis,  d'Orb., 
magnijicusy  id.,  Ammonites Paliasianits,  id.,  biplcx\  Sow.,  Ncrinea 
Eichwaldiana^  d'Orb.,  Cyprina  corbisoides,  id.,  Pholadomya  rus^ 
siensis/ïd.^  Auictda  Fiscberiana,  d'Orb.,  Pecten  demissus,  Bean^ 
Orbicula  mœotiSy  Eichw. 


•M 


(1)  Près  d'Ourtasimskala  etd'Orlovsk,  on  cite  le  PentacrinusvaU 
garis,  les  Terebratula  lacnnosn  et  intermedia  et  la  Grjphœa  arcuata^ 
mais  cette  deroière  coquille  n'a  jamais  été  trouvée  en  Russie,  et  elle 

'est  probablement  ici  le  résultat  de  quelque  erreur  de  détermination 
{^Annuaire  du  Journ.  des  Mines  de  Russie,  vol.  VIII,  p.  373, 
4844-44).  —  Voy.  aussi  :  A.  Noeschel  el  G.  de  Helmersen,  Note 
géognoslique  sur  la  steppe  entre  la  Samara,  le  Volga,  l'Oural  et  le 
Manytsch. 

(2)  Tlie  geolog)'  ofRussia  in  Europe,  vol.  II,  p.  419,  avec  pi., 
28-42,  4846. 
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40  A  Saratof  :  Ammonites  conlatus,  Sow.,  Meycndorfii^  d'Orb  , 
Arca  saratof ensis,  id.,  Terebratula  varians,  Schloth. 

5"^  Dans  la  steppe  de  Saragula,  au  sud  d'Orembourg  :  Btlemnites 
kirg/tisensiSj  d'Orb.,  magnifiais^  id, ,  Ammonites  kirghisensis^  id., 
biplex,  Sow.,  Turbo  Puschianus^  d'Orb.,  Plcurotomaria  Blodeana^ 
id.,  Buccin um  incertum^  id.,  Cyprina  Cancrtniana^  d'Orb.,  Hel- 
merseniana,  id.,  Lucina  Fischerinna^  id.,  PhilUpsiana^  id.,  corbi' 
soidcSy  id. ,  inœqualisy  id.,  Trigonia  eiongata^  Sow.,  Arca  con» 
cinnay  d'Orb.,  Myoconcha  Hclmerseniana^  id.,  Cotbula  borealiSy 
id.,  A{>icula  Fischeriana,  id.,  Lima  rudis,  So'w,  y  Giyptuea  dilatata^ 
ïd.f  Fjcogy-ra  ren if ormis,  Go\d.,  Terebratula  oxyoptyehay  Fisch., 
Roycrianaj  d  Orb.  Plus  du  tiers  de  ces  espèces  rattacbe  ces  cou- 
ches du  bassin  de  TOural  à  celles  que  nous  venons  de  citer  dans 
celui  du  Volga  et  de  Simbirsk  à  Moscou.. 

Ce  travail  d'Alcidc  d*Orbigny  a  eu  pour  résultat  de  faire  dispa- 
raître un  certain  nombre  d'espèces  citées  dans  ces  couches  par  plu- 
sieurs auteurs,  et  qui,  dans  Touest  de  l'Europe,  appartiennent  à 
d'autres  groupes  de  la  formation;  mais  ce  retour  vers  Thomogénéité 
de  la  faune  de  l'Oxford-clay  a  été  combattu  par  des  assertions 
contraires,  ainsi  que  npus  allons  le  voir. 

Les  environs  de  iMoscou  ont  donné  lieu  à  un  assez  grand 
nombre  de  travaux  particuliers  que  nous  rappellerons,  actuellement 
que  les  caractères  généraux  de  la  formation  ont  été  tracés.  On  doit 
à  Fischer  de  Waldheim,  outre  V Oryctograpfde  du  gouvernement 
de  Moscou  (1),  une  revue  des  fossiles  de  ce  même  gouverne- 
ment (2),  où  se  trouvent  signalés  les  Belemnùes  aalenm,  paxil- 
losuSy  brevis  et  Blainvillei^  qui  depuis  n'ont  été  observés  par 
personne,  et  qui  résultent  probablement  de  quelques  erreurs  de 
détermination  ,  une  note  sur  le  Spondylosaurus,  nouveau  genre 
desaurien  fossile  (3)  trouvé  sur  les  bords  de  la  iMoskwa,  à  G  kilo- 
mètres à  l'ouest  de  la  ville,  et  une  seconde  Notice  sur  quelques 
saw*iens  fossiles  du  gouvernement  de  Moscou  [U). 

M.  Fahrenkohl,  dans  ses  observations  sur  quelques  fossiles  du 


m  In-f°,  2*  éd.,  4837. 

(2)  Bail.  Soc,  I,  des  naturalistes  de  Moscou,  \  842,  n®  1 ,  p.  4  06, 
—  Voy.  aussi  :  Notice  sur  les  céphalopodes  fossiles  de  Moscou,  ibid., 
vol.  I,  p.  3U,  — vol.  111,  p.  134,— vol.  XI,  p.  530, —vol.  XV, 
et  vol.  XVI,  p.  100. 

(3)  Jbid.,  vol.  XVin,  p.  343,  1845,  2  pi.  — /^/V/.,  vol.  XIX, 
p.  90,  ^S46,  4pl.  — iVt'/f.  /abrb.,  1846,  p.  877.  C'est  le  P/r'.v/o- 
sauruK  hracliyspnndylitSy  R.  Owon  [GvnL  nj  Rus,\iii  in  Europe ^ 
vol.  1.  p.  417,  4846). 

(4)  4  848  V 
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mCme  pays  cl  de  Kalouga  (1),  a  irailé  de  plusieurs  espèces  juras- 
siques, el  M.  Auerbach  (2)  a  décrit  une  nouvelle  espèce  du  genre 
Cidaris  provenant  de  ces  coudas.  iM.  Ch.  Ilouillier  (3)  a  étudié 
les  principales  variations  de  la  Tercbrotula  acutOy  el,  avec  la  colla- 
boration de  M.  Frcars,  a  donné  une  coupe  géologique  des  envi- 
rons de  Moscou  (6),  puis  une  explication  de  celte  coupe  (5). 

Les  auteurs  ont  établi  quatre  étages  dans  les  dépôts  jurassiques, 
et  le  plus  élevé  ou  le  supérieur  est  divisé  par  eux  en  cinq  assises 
qui  sont  : 

h .  Sable  quartzeux  grisâtre  avec  traces  de  lignite  (Koroshovo,  etc. 
Montagne  des  Moineaux,  Talarova,  etc.). 

2.  I(t.  jaune  avec  rognons  et  dalles  de  minerai  de  fer. 

3.  J(t,   blanc,  micacé   (Montagne  des  Moineaux,  Tatarova,  Woro- 

biëwo,  etc.). 

4.  J(t.  passant  au  grès,  très  dur,  avec  des  veines  de  sable  rouge  et 

des  rognons  de  minerai  de  fer  (//'/VA ,  Litkarino,  etc.);  on  y 
trouve  les  .-imnionitcs  watalfitis,  cateNutattix^  des  empreinte^ 
de  Scotopriiftiitcs  jjvctimitus^  Auerb.,  des  Pccoptcris  et  des 
bois  charbonnès. 
6.  Grès  marneux,  glauconieux  ,  brun  ou  gVis  (Koroshovo,  etc.), 
avec  les  Ammonites  précédentes,  les  Tnchratula  acutn,  pcr- 
oçatis,  vicinatis  ^  urnUhocrplinta^  iiulentata^  le  Cardium 
concinnunt^  la  Pholtidnnntt  ratiaticulata^  les  TV/gonia  costata 
et  signala,  la  Lima  ^^igar/Wa,  le  Cidaris  sputhutatHy  Âuerb. 
C'est-à-dire  une  association  d'espèces  qui,  dans  l'ouest  de  l'Eu- 
rope, appartiennent  à  des  groupes  très  ditîérents  de  la  for- 
mation. 

Le  second  étage,  caiactérisc  par  V Ammonites  virgatus,  com- 
prend une  marne  sableuse,  scbisiense,  noire,  grossière,  micacée, 
gypscuse  et  pyritifèro,  avec  des  rognons  endurcis  de  môme  uature 
(Koroschovo,  Cholepikha,  etc.).  On  }  cite  aussi  les  Ammonites 
vatdaicus ,  diplex  ,   tri  furent  us,  polyploc/ius  ,    les    Tercbratvda 


(l)  Ji( mt'fkuiit^rn^  etc.  Ijitll.  S<c.  1.  des  natur.  de  Moscou^ 
vol.  XVII,  p.  773,  1844,  2  pi.  —  Id  ,  ihid,,  p.  625. 

(2j  /  cihandt.  d,  k.  l\vuss.  Miner.  (ît\selUc/t.  zu  Saint-Pctcrs- 
burg^  1 845-46,  p.  199,  1  pi. 

(3J  Bull.  Sac.  1.  des  natur.  de  Moscou,  vol.  XVII,  p.  889,  1844. 

(4)  Jhid.,  vol.  XVIH,  p.  5o3,  1845. 

(5)  Ibid.,  vol.  XIX,  p.  395  et  444,  1846,  5  pi.  de  fossiles.  — 
Voy.  aussi  :  Carte  téoi^noslique  de  quelques  parties  des  gouverne- 
ments do  Moscou,  de  Kalou.ça,  do  Toula,  de  Hczan  et  de  Nijni-Novo- 
gorod,  par  le  major  Olivieri,  1842?  Coupes  ajoutées  à  celte  carte, 
4  844.  —  Critique  de  M.  Jazikow,  1844. 
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uxyoptliycay  felraetira^  bidens,  le  Pecten  discites  y  la  Lima  pro^ 
boscidea,  les  Pcrnn  quadrata  et  Fischer i,  Rouill.,  la  Lucina 
lyrata,  V Amphidesma  donaciformis^  XOstrca  înultifurmis,  Dunk. , 
cl  le  Pleurotomaria  ornata^  c'est-à-dire  comme  ci-dessus  des  es- 
pèces du  groupe  ooliihiquc  moyen  avec  quelques-unes  du  groupe 
inférieur  et  même  du  lias. 

Le  troisième  étage  est  composé  de  marnes  argileuses  à  grain 
fin,  noires,  finement  feuilletées,  onctueuses  au  toucher,  avec  des 
rognons  de  fer  sulfuré  (Koroschovo,  (^bclopikha,  etc.)  et  d'argile 
plastique,  gris  verdâtre,  passant  à  une  argile  sableuse  avec  du  fer 
sulfuré  et  du  bois  charbonné  (Gjil,  Minina,  etc.).  On  y  trouve 
particulièrement  le  Spondfjlosavrus  Frearsii^  deux  Icht/njosaunis, 
un  Ascacus,  les  Ammonites  alteinans,  Jason,  Duncani,  ormitus^ 
cordatus,  Lamberti^  sublœvis,  le  Belemnites  hastatus^  les  Pecten 
Decheni ,  decoratiis,  Klipsl.,  personotus,  la  Gryphœa  dilatata^ 
WXstarte  cordiformis^  VA,  porrecta,  la  Nucida  rostrata,  les  Cu- 
cidlœa  elongata  et  caticellata,  le  Hosteilaria  trifida,  la  Turritella 
granulata  et  le  DentaJium  cylindricum. 

Parmi  ces  espèces,  nous  en  signalerons  3  qui  seraient  crétacées, 
2  du  groupe  oolithique  inférieur,  1  du  lias,  1  tertiaire  et  1  du 
trias  de  Saint-Cassian,  c'est-à-dire  1  plus  ancienne  et  tx  plus 
récentes  que  la  faune  jurassique.  Toutes  les  autres  peuvent  être 
rangées  dans  l'étage  d'Oxford,  y  compris  le  Kelloway-rock  et  le 
calcareous-grit  inférieur.  Il  y  aurait  ainsi,  dans  cette  troisième 
division,  plus  de  fossiles  caractéristiques  du  groupe  moyen  que  dans 
les  précédentes,  où,  tontes  proportions  gardées,  les  espèces  du  lias  et 
delà  grande  ooliihe  sont  plus  nombreuses.  Desorteque  si  ces  déter- 
minations sont  exactes,  non-seulemeni  il  y  aurait  ici  un  mélange 
d'espèces  propres  ailleurs  aux  divers  groupes  jurassiques  (en  faisant 
abstraction  de  celles  qui  sont  tout  à  fait  étrangères  à  la  formation), 
mais  encore  ces  associations  anormales  se  trouveraient  être  dans 
un  ordre  précisément  inverse  de  celui  auquel  on  devait  s'attendre 
à  les  rencontrer. 

Le  quatrième  étage  comprend  des  marnes  endurcies  ou  calcaires» 
gris  verdâtre,  avec  du  minerai  de  fer  pisiformc,  et  assimilées  aux 
couches  de  Popilani.  On  y  trouve  particulièrement  la  Terebratula 
varians  et  des  fossiles  encore  indéterminés.  Les  espèces  les  plus 
répandues  ensuite,  telles  que  les  IJvlemnites  cotialiculatus  et 
exceutricus,  ïWvicula  mosquefisis  et  Vliwceramus  dubius  (Avicula 
Fischenana,  d'Orb.)  se  représentent  dans  les  trois  autres  étages. 
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Deux  d'entre  elles  sont  encore  du  lias,  et  le  Belemnites  excentricus 
est  le  seul  de  rOxford-clay. 

Ces  listes  de  fossiles  diffèrent  dOnc  essentiellement  de  celles  que 
nous  avons  données  d'après  Aie.  d*Orbigny,  et  qui  résultaient 
des  recherches  de  sir  R.  Murcliison  et  de  ses  savants  collabora- 
teurs ;  aussi  MM.  J.  Auerhach  et  H.  Frears  (1)  ont>ils  objecté  au 
paléontologiste  français  que  les  fossiles  qu'il  avait  cités  comme 
appartenant  à  des  divisions  différentes  de  TOxford-clay  se  rencon- 
traient, aux  environs  de  Moscou,  réunis  dans  la  même  couche, 
tandis  que  d'autres,  rapprochés  par  lui,  appartenaient  au  contraire  à 
des  assises  parfaitement  distinctes.  Quelle  que  soit  la  valeur  des 
observations  des  deux  paléontologistes  russes  qui,  habitant  sur  les 
lieux,  et  éclairés  par  les  études  de  géologues  fort  habiles  et  les 
comparaisons  d'un  zoologiste  très  versé  dans  cette  matière,  se 
trouvaient  dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  éviter 
des  erreurs  stratigraphiques  et  de  déterminations  spéciflques,  on 
remarquera  qu'ils  ne  semblent  pas  avoir  été  frappés  de  diffé* 
rences  bien  plus  importantes  que  celles  que  nous  avons  signalées 
dans  leurs  listes,  savoir  :  des  associations  de  fossiles  qui  partout 
ailleurs  appartiennent,  non-seulement  à  des  étages  différents, 
mais  encore  à  des  groupes  toujours  aussi  distincts  que  le  second, 
le  troisième  et  le  quatrième.  £n  outre,  sans  faire  aucune  allu- 
sion à  la  coupe  précédente  où  ils  admettaient  quatre  étages, 
les  mêmes  auteurs  en  proposent  actuellement  cinq  qu'ils  carac- 
térisent en  suivant  un  ordre  inverse  ou  de  bas  en  haut»  ordre 
que  nous  devons  intervertir  pour  faciliter  la  comparaison. 

h^  (Assises  1  à  4  du  premier  étage  de  la  coupe  précédente).  Grès 
quartzeux,  plus  ou  moins  solide  ou  friable,  paraissaut  constituer 
deux  dépôts  parallèles,  Tun  d'eau  douce  avec  des  empreintes  de 
plantes  [Pecopteris  Murchisoniana),  développé  à  Klenkowo,  près 
de  Kline,  et  dont  plusieurs  espèces  végétales  ont  dû  être  déterminées 
de  nouveau  (2),  l'autre,  d'origine  marine  comme  aux  environs 
de  Widcrino,  où  l'on  trouve  les  Ammonites  catcnulatus^  Fisch,, 
Kœnigi,  Sow.,  X Inoceramus  lobatus,  n.  sp.,  etc. 

2<^  (Assise  n""  5  de  la  coupe  précédente).  Sable  quartzeux  et  glau- 
conieux,  agglutiné  par  un  ciment  calcaire,  très  fossilifère  (Koros- 

[\]  Bull,  Soc.  I.  dcsnatur,  de  Moscou,  vol.  XÏX,  p.  486,  pi.  6-9, 

4846.  — Lettre  de  L.  de  Buch,  ihid.,  p.  244-250.— iV^^/.  Jahrb., 

4847,  p.  243. 

(2)  BuH,  Soc.  1.  des  natur,  de  Moscou,  vol.  XVil,  p.  4  45, 
4843. 
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chovo).  Les  espèces  y  sont  peu  variées  {Ammonitex  catenulatujf, 
Kœtiigi\  Terebratula  aptvcha^  Fisch.  («c«//?,  Sow.),  fiigona ^Sovr.^ 
[Fischerinna^  d'Orb.),  ornithocephtUa^  Sow.  [Royeriana^  d'Orb.), 
oxyptycha,  Fisch.,  Cnrdium  convinnum^  de  Buch.  V  Api  cala  moS" 
quez/sisyde  Buch  (4)  (//.  Fischerianaj  d'Orb.),  les  Belemnitct  nb^ 
solutus,  Fisch.,  Panderiamts^  d'Orb.,  les  Trigonia  costata,  Park., 
clavellatay  id.  {signala,  Ag.],  se  montreut  dans  cette  division  et  dans 
la  suivante. 

3**  (Second  étage  de  la  coupe).  Marnes  noirâtres  à  gros  grains 
avec  des  rognons  endurcis  et  des  rognons  de  fer  sulfuré.  Cest  l'ho- 
rizon le  plus  riche  en  fossiles  et  dans  lequel  on  trouve  exclusivement 
les  Ammonites  virgatus^  de  Buch,  biplcx,  Sow.,  Pallasianus^ 
d'Orb.,  les  Lima  pntboscidea^  Sow.,  ruilis^  id.,  la  T'en  us  woides^ 
de  Buch,  la  Lucina  lyrata^  Phill.  (2)  {L.  Fischeriana^  d'Orb.),  Or- 
biciiln  mœotis^  Eichw. 

4°  Marnes  feuilletées,  grisâtres,  à  grain  très  fin,  très  micacées, 
douces  au  toucher,  peu  fossilifères,  caractérisées  par  les  Ammonites 
cordatus ,  Jason  ^  idtcrnans ,  de  Buch,  [subcordattis,  d'Orb.), 
Lambriti,  le  Belemnitcs  liastatusy  V Astartc  Biichiana,  d'Orb,, 
la  Cttcullœa  concinnn^  de  Buch,  et  la  Gr^phœa  ddatnta. 

5*  Marnes  gris  jaunâtre,  endurcies,  avec  minerai  de  fer  pisiforme, 
reposant,  partout  où  elle  a  été  observée,  sur  le  calcaire  carbonifère. 
Fossilef  rares.  On  y  cite  quelques  fragments  de  Bélemnites,  d'Ammo- 
nites, et  une  Térébratule  (T.  varians P). 

Malgré  les  déterminations  spécifiques  différentes  que  nous  ve- 
nons de  citer,  et  qui  peuvent  résulter  de  la  manière  de  voir  per- 
sonnelle de  MM.  Auerbach  et  Frears,  nous  ne  |>ensons  pas  que 
leurs  recherches  plus  détaillées  doivent  modifier  sensiblement  les 
déductions  générales  que  nous  avons  énoncées  d*après  les  auteurs 
de  la  Géologie  de  la  Russie  d'Europe.  Nous  avons  dû,  vu  Tim- 
porlancc  théorique  du  sujet  et  les  conséquences  prématurées  que 
quelques  personnes  en  auraient  pu  tirer,  insister  sur  ces  faits; 
mais  les  déterminations  des  paléontologistes  de  Moscou  fussent-elles 
irréprochables,  à  l'exception  toutefois  des  espèces  étrangères  \  la 
formation  et  que  nous  ne  pouvons  admettre,  nous  ne  verrions  encore 
dans  ces  associations  anormales  qu'un  exemple  à  Tappai  de  la 
remarque  que  nous  avons  faite  depuis  longtemps,  savoir  :  que  plus 
une  série  quelconque  est  complète,  plus  les  horiioos  zoologiques 
sont  tranchés,  et  réciproquement  que,  là  où  la  formation  est  ré- 
duite à  un  ou  deux  de  ses  principaux  termes,  on  peut  y  trouver 
des  représentants  de  plusieurs  faunes  bien  séparées  ailleurs. 


i 


\\  Neu.  Jahrb,,  4844,  n«  6. 

2)  Cette  espèce  est  ici  attribuée  par  erreur  à  de  Buch. 
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Nous  signalerons  encore,  comme  se  rapporianl  au  sujet  qui 
r.ous  occupe,  un  Discours  sur  les  animaux  du  gouveruemeni  de 
Moscou  (i),  plusieurs  Excursions  géologiques  dans  les  environs  de 
cette  ville  (2),  des  obsci  valions  de  M,  IlouiIlier(3),  et  un  travail  fait 
eu  commun  avec  M.  Frears  (A),  dans  lequel  les  auteurs  se  sont  occu- 
pés de  la  partie  historique  de  la  géologie  de  ce  pays  qu'ils  divisent 
en  trois  j)ériodes.  La  première  date  de  l'uuvragu  de  Macquart  pu- 
blié en  1778;  la  seconde  est  caractérisée  par  Toryctographie  du 
gouvernement  de  Moscou ,  et  les  nombreuses  communications 
de  Fischer  de  Waldbeim  insérées  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
Impériale  des  Naturalistes  depuis  1805;  enfin,  la  troisième,  celle 
actuelle,  a  été  inaugurée  par  les  voyages  de  sir  U.  51urchisou,  de 
MM.  de  Ycrneuil  et  de  Keyserling. 

On  a  vu  {antè,  vol.  Y,  p.  355)  les  opinions  qui  avaient  été 
émises  sur  le  grès  quarlzeux  blanc  du  Jura  supérieur  de  Moscou. 
M.  (i.  Rouiilior  et  M.  Fahrenkohl  (5)  ont  décrit  les  fossiles  trouvés 
près  de  Talitzi,  sur  la  route  de  iVIoscou  au  couvent  de  Serge- 
Troîtzi,  dans  un  grès  vert,  friable,  passant  à  un  sable  grossier  ;  ce 
sont  les  Ammonites  Engersianus^  n.  sp.,  ialùzianus,  n.  sp.,  des 
Pinnites  jurensis,  des  dénis  iV Ichiht/osaurus  Fischcii^  id. ,  quelques 
ossements  du  même  saurien  et  des  coprolithes.  Cette  couche  parait 
appartenir  au  troisième  étage,  et  dans  le  second,  à  Koroshovo,  on 
cite  le  Botriofejjis  jurcnsis  avec  des  plaques  palatales  d*autres  lais- 
sons. Suivant  MM.  ilouiilier  et  Yosinsky  (6),  les  marnes  de  Tassisc 
moyenne  de  celte  dernière  localité  ont  présenté  une  carapace  rap- 
portée au  Glypluea  Bronnii. 


(1)  Frears  et  Rouiliier,  1845. 

(2)  Id.,  id.,  Gazette  de Masmu,  n'  5t,  t845. — //a,  n"  92,  93, 
428,  133,  4  34.  —  Voy.  aussi  :  Coupe  idéale  de  Moscou  à  Bélëw 
[Jonr/t.  des  Mines  de  Russie^  n*  4,  4  842).  —  De  Uelmersen,  coupe 
générale  du  bassin  de  Moscou  [Annuaire  du  Journ.  des  Mines  de 
Russie,  4  841-4  844,  pi.  2,  fig.  4). 

(3)  Bull.  Sue.  I.  des  natui\  de  Moscou,  vol.  XX.  p.  277,  374, 
581,  4847.  —  J.  Auerbach,  ibid.^  p.  224.  —  Sur  les  plantes  des 
grès  du  gouveraement  de  Moscou,  ibid,^  vol.  XVII,  p.  4  45. — 
Argile  de  Gjil  rapportée  à  la  formation  jurassique,  ibid.^  vol.  XXI, 
p.  298,  4  848.  —  Kouillier  et  Yosinsky,  ibid.y  p.  260. 

U)  liulL  Soc.  I.  des  natur.  de  Moscou,  vol.  XIX,  p.  444,  4  846. 

(5)  Jubilirum  semi-seeulnie  doct.  ined,  et  jdiilus.  G<ttt,  Fischer 
de  frnld/ieini,  cic.  1847. 

(6)  Buli.  Soc.  I,  des  natur,  de  Moscou.,  vol.  XXI,  p.  494,  4  p|. 
4848.  —  L institut,  7  fév.  4  849. 
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De  son  côlé,  M.  Uouiliicr  (1  j,  dans  ses  Etude»  prayressioes  sur 
la  géologie  de  Afoscou  (S*  étage),  a  traité  des  Térébratules  juras- 
siques, puis  de  divers  autres  fossiles  de  celle  formation,  en  com- 
mun avec  M.  Vosinsky  (2).  M.  de  llutton  Grapsky  (3)  a  fait  con- 
naître une  nouvelle  variété  de  V Ammonites  Zietïini  ^  Rouill. 
(var.  angiolinus).  M.  Mich.  ^olkoiï  (^i)  adonné  quelques  aperçus 
généraux  sur  la  distribution  géographique  des  couches  jurassiques, 
ainsi  que  Al.  le  comte  de  Hutton  Grapsky  (5)  qui,  après  avoir  fait 
remarquer  Tabscnce  de  bancs  calcaires  suivis,  a  insisté  sur  les 
diiïérences  palcontologiques  des  diverses  régions  de  la  Russie. 

Ainsi  les  couches  de  Popilani,  les  plus  éloignées  vers  1*0.,  sont 
caractérisées  par  les  Ammonites  polggyratus,  Lamberti,  la  Tere- 
bratula  varions ,  le  Carditim  concinnum^  le  Pecten  fibrosus^  la 
Mya  angulifera  ;  celles  des  environs  de  Moscou  par  Y  Ammonites 
Kœnigi,  VAticelia  mosquensis,  le  Turbo  Megendorfij  VActceon 
FreorsianuSy  des  Cyprina^  etc.;  celles  des  bords  de  TUnscha  et 
d'Ielatma  par  les  Ammonites  Kœnigi  et  polygyi^atus^  la  Terebra^ 
tula  varians^  jointes  à  V Ammonites  Tchefkini,  Les  assises  décou- 
vertes par  M.  GelemolT  à  Kholeitchi,  i  83  kilomètres  de  Moscou, 
sur  les  bords  de  la  Nersknîa,  dans  le  district  de  Bogorodsk,  ont 
présenté  les  fossiles  précédents,  et  elles  rattachent  ainsi  les  dé|)(ît$ 
de  l'ouest  k  ceux  de  Test,  tandis  que  les  débris  organiques  les  plus 
fréquents  autour  de  Moscou  [Ammonites  virgatus^  PanofXPa  anti- 
qutty  Belemnites  Pandevianus,  etc.)  ne  s*y  montrent  pas.  I..e8 
fossiles  les  plus  répandus  à  Kholeitchi  n'ont  |>as  été  rencontrés  ou 
sont  rares  autour  de  !\loscou,  et  les  calcaires  qui  s*y  trouvent,  re- 
présentant la  partie  moyenne  de  l'étaged'Oxford,  seraient  plus  anciens 
que  ceux  qui  jusqu'à  présent  ont  été  décrits  dans  le  pays.  Ce  sont  des 


(4  )  Bt4li,  Soc.  I,  des  natur,  de  Moscou^  vol.  XXII,  p.  4 , 4  849, 4  pi. 

(2)  Ibid,^  p.  356.  Dans  celte  5*  étude  sont  examinés  les  genres 
Jminonitcs,  Fusiis^  TurriullUf  Cerithium^  TercbraUda^  Astarte^ 
0///.V,  Cardium^  Arva, 

(3)  Ibid,,  p.  616,  K  pi. 

(4)  Intraduzione  ad  tuto  studio  gcoi,  dvlla  catena  dctt*  Oural^ 
in-8,  Naples  (sans  date).  —  Voy.  auaei  :  G.  von  Blôde,  Vtftsuch 
ci/ter  Darsteilung  dcr  Gcbirgsjorm,  Sjrst.  in  eturopaischen  Rêmslatidy 
avec  carte  [£uU,  Soc,  /.  des  tiatnr,  de  Moscou ^  vol.  X VII 1,  p.  428. 
4843). 

(5)  /^c  calvaire  jurassique  du  gouvernement  de  Moscou  [Bull, 
Soc,  /.  des  natur,  de  Moscou ^  vol.  XXIII,  p.  464,  %  pL  de  fossiles, 
4830). 
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l)locs  calcaires  entourés  de  sable  blanc  et  jauuâtre  ou  grisâtre,  de 
Uk5  mètres  d'épaisseur  totale,  recouvrant  sans  intermédiaire  le 
calcaire  carbonifère.  L*auteur  y  signale  les  Ammonites  Tchefkini^ 
sublœvis ,  Leachi ,  Kcenigi^  Jason^  polygyratus^  le  Belemnùes 
Panderianus,  la  Terebratula  varians^  les  Gonyomya  Dubois, 
proàoscidea^  y^scripla,  litterata^  scnpta,  le  Cardium  concinnum, 
VArca  siôirica^  le  Pecien  fibrosus,  etc.;  en  tout  2/*  espèces,  dont 
13  acéphales,  1  brachiopode,  U  gastéropodes  et  6  céphalopodes. 

M.  G.  Romanowsky  (1)  a  donné  une  carte  géologique  du  cours 
de  la  Nara,  où  sont  représentés  quatre  lawbeaux  jurassiques.  Dans 
une  coupe  théorique  de  Serpuchow  à  la  Moskwa,  on  voit  très  bien 
la  disposition  de  ces  minces  lambeaux  jurassiques  recouverts  de 
dépôts  quaternaires  et  reposant  sur  des  grès  ou  des  sables  micacés 
verb,  ou  bien  sur  des  marnes  rouges  toujours  peu  épaisses.  Celui  de 
ces  ilôts  qui  avoisine  TOka  paraît  être  le  seul  qui  renferme  des  fossiles. 
Au-dessous  du  dépôt  de  traiisport  est  une  marne  argileuse  noire 
avec  des  fragments  de  calcaire,  du  fer  sulfuré  et  des  bois  char- 
bonnés,  de  O^'fSU  h  1  mètre  d'épaisseur,  et  renfermant  le  Belem" 
niies  absolutus ,  le  B.  Panderianus ,  les  Ammonites  cordatus 
et  virgatus.  Elle  repose  sur  le  calcaire  carbonifère.  Le  plus 
étendu  de  ces  lambeaux  est  composé  d'une  argile  noire  passant 
k  une  argile  sablonneuse,  brune.  On  y  trouve  disséminés  du  fer 
sulfuré,  des  fragments  charbonneux;  ailleurs  sont  des  sables 
rouges  et  jaunes  recouvrant  le  calcaire  ancien. 

M.  Jazikoiï  (2),  qui  avait  signalé  dans  des  couches  du  gouverne- 
ments de  Simbirsk  plusieurs  fossiles  identiques  avec  ceux  du  gou- 
vernement de  iMoscou,  y  a  découvert  aussi  des  restes  de  Plesio- 
sauras  et  iVIchthyosaurus  (3),  étudiés  ensuite  par  Fischer  de 
Waldhcim  (d). 

Suivant  M.  £ich\ii'ald  (5),  qui  a  cherché  h  résumer  les  travaux  de 
ses  devanciers  avec  les  siens  propres,  la  formation  jurassique  des 


(4)  Bufi,  Soc,  1,  des  natur.  de  Moscou^  vol.  XXVIII,  p.  2t4, 
4  S55,  avec  carte. 

'2)  Ibid.  —  Vl/istittity  2  déc.  4  846. 

^3)  Ibid.,  vol.  XX,  p.  250, 4  847.  —  Id.,  ib, ,  p.  595. 

(4;  JbULy  p.  362.  Ncii,  Jahrb.,  4  848,  p.  243  {Rhinosaurui 
JasiAo(vif\  Pisch.,  Jchtliyosnurus  plntyodon,  Gonyb.,  /.  thyreo^ 
spondylus,  Owen). 

(5)  Sur  la  formation  jurassique  de  la  Russie  (AVm.  Jalirb,^  4  850, 
p.  225. — Àrch.  de  Erman^  vol.  VI,  p.  378.  — Quart,  Journ^ 
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environs  de  Moscou  repose  immédiatement  sur  le  calcaire  car- 
bonifère. Les  couches  qui  ia  composent  sont  rangées  ici  dans 
3  étages,  au  lieu  de  i*élre  dans  U  et  dans  5  comme  précédemment. 
Ce  sont  de  bas  en  haut:  V  marnes  calcaires  passant  par  places  à 
des  marnes  ferrugineuses  avec  des  grains  de  linxenerz  (arséniate 
de  cuivre  octaèdre)  (environs  de  Miatschkowo  et  de  Grigorjew) 
qui  se  montrent  aussi  dans  le  calcaire  compacte  avec  des  cristaux 
de  fer  sulfuré.  Les  marnes  ferrugineuses  passent  quelquefois  à  une 
oolithe  ferrugineuse  peu  fossilifère  [Delemnites  Panderianus), 
2'  Marne  calcaire,  noire  ou  griso,  micacée,  avec  Ammonites  alter^ 
nans,  /Jclemnùes  aJbsolutus^  des  vertèbres  à^ Ichthyosawnts  pla- 
tyodon  et  de  Plesiosaurus  Frearsii.  Les  argiles  schisteuses  de 
Madjansk  sont  tellement  noires  et  bitumineuses  qu'elles  ont  été 
rapportées  d'abord  ù  la  formation  houillère.  3"  Marnes  sableuses, 
noires,  gypscuses,  micacées,  alternant  avec  une  argile  noire  et 
renfermant  des  itodules  de  fer  argileux.  On  y  trouve  principale- 
ment le  Cidaris  gemmifei\  le  fJeninlium  gladiolus,  les  Terebra^ 
bratula  Fischeriana,  aptycha  et  oxyptychQy  VAvicula  (Aucella) 
Fiscliei*iann,  le  Pecteu  lens,  le  P.  demissus,  des  Astarles,  des  Arches, 
des  Irigonies,  VOrbicitla  mwotis^  une  Turrilite,  le  Scyphia  uen- 
iricosa,  de  nombreuses  Ammonites  et  quelques  dents  de  Squales. 

On  voit,  d'après  tout  ce  qui  précède,  combien  les  observateurs  Mraau, 
qui  se  sont  occu|)és  des  dépôts  jurassiques  des  environs  de  Moscou 
depuis  18^5  sont  pou  d'accord  sur  le  nombre  des  divisions  qu'on 
doit  y  établir.  En  outre,  chacun  d'eux  ne  s'étant  point  occupé  de 
discuter  ni  de  comparer  celles  de  ses  devanciers  avec  les  siennes 
propres,  il  en  résulte  pour  le  lecteur  une  incertitude  à  laquelle 
nous  ne  pouvons  échapper  nous-même.  Ce  qui  semble  le  plus 
probable  dans  cet  état  de  choses,  c'est  que  ces  divisions  sont  très 
peu  caractérisées,  et  d'une  faible  importance  géologiquement  par- 
lant. Nous  avons  dû  les  mentionner  pour  tâcher  d'en  faire  apprécier 
la  valeur  autant  que  cela  dépendait  de  nous  ;  mais,  jusqu'à  ce 
qu'un  travail  plus  méthodique  et  plus  complet  ait  été  exécuté,  il 


geoi.  Soc  of  London^  vol.  VII,  p.  84,  des  Notices,  4  854).  —  Voy. 
de  Helmersen,  sur  un  sondage  près  de  Moscou,  à  travers  les  forma- 
tions jurassique  et  carbonifère  (Acad.  de  Saint-Pétenbourg,  Aperçu 
de  ses  travaux,  par  M.  Frass.  4  852.  —  Vlnstitut,  38  sept.  4853). 
—  Kulorga,  Brrivlite^  etc.  Compte  rendu  des  progrès  de  la  miner.  ^ 
de  la  gf'ol,  et  de  la  paléont,^  en  Russie^  de  4846  à  4850  ^Mém*  de 
la  Soc,  de  minéralogie  de  Saint'PéterÂowg^  4854)« 
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semble,  comme  nous  l'uvonsdéjà  dit,  qu*oii  peut  s*eii  lenir  à  ce  qu'ont 
écrit  sur  ce  sujet  les  auteurs  de  la  Géologie  de  la  Russie  d'Europe, 
Domu.  Des  sables  de  diverses  couleurs  et  des  argiles  bariolées,  observées 

par  l\J.  Olivieri  (1)  dans  la  partie  sud-ouest  du  Donelz  et  suivant 
le  coui*s  de  la  Voltchia,  avaient  été  rapportés  d'abord  au  grès  du 
lias,  mais  cette  opinion  ne  paraît  pas  avoir  été  confirmée  depuis, 
et  les  couches  de  lignite  terreux,  ainsi  que  les  bancs  de  grès  qui  y 
sont  subordonnés,  paraissent  être  tertiaires. 

La  formation  jurassique  présente  doux  affleurements  dans  U 
vallée  du  Donetz  :  l'un  près  de  Petrovskaïa,  non  loin  de  Donetz- 
kaîa  ;  l'autre  dans  le  voisinage  de  la  Kamenka.  A  la  partie  inférieure 
du  dépôt,  dit  M.  Biédé  (2),  est  un  grès  avec  lignite,  et  des  rognons 
de  fer  oxydé,  argileux,  disposés  en  lits,  et  renfermant  des  em- 
preintes de  plantes.  Vers  le  haut  est  un  calcaire  généralemeat 
compacte,  quelquefois  oolithique,  avec  des  rognons  de  silex  horu- 
stcin  aplatis.  Les  fossiles  y  sont  nombreux  ;  ceux  que  l'auteur  y  a 
recueillis  ont  été  déterminés  par  M.  Kichwald  ;  nous  y  reviendrons 
plus  loin.  La  première  assise  a  d'abord  été  assimilée  au  lias,  et  la 
seconde  à  l'un  des  groupes  oolithiques.  Les  couches  peu  épaisses 
inclinent  de  6*  à  10'  au  N.-N.-O.  Sur  leur  épaisseur  totale,  qui  varie 
de  6  à  27  mètres,  on  compte  3  mètres  de  bancs  calcaires  supérieurs, 
1°*,83  de  calcaires  oolithiques,  cl  le  reste  de  bancs  coquilliers  et  de 
grès,  (^es  roches  ont  éprouvé  d'assez  nombreuses  dislocations. 

Près  d'Izium,  ajoute  sir  R.  Murchison  (o),  les  assises  jurassiques 
diffèrent  pétrographiquemcnt  et  /oologiquement  de  celles  du  nord 
ou  du  bassin  de  Moscou  ;  ce  sont  des  calcaires  et  des  marnes  de 
teintes  claires  avec  de  grandes  Annnoniles  ressemblant  à  celles  du 
Porlland-stone,  des  Trigonies,  des  Nérinées,  etc.  A  Sviatagora, 
deux  lieues  au-dessous  d'Izium  {k) ,  des  grès  et  des  ai*giles  alternants 

(4)  Annuaire  du  Journ.  des  Mines  de  Russie,  vol.  lli,  p.  26, 
4836-40. 

(2)  Ou  Blode,  Descript.  géol.  du  gouvernement  de  Kharkow 
[Annuaire  du  Journ,  des  Mines  de  Russie,  année  4  841 ,  vol.  VIII, 
4  844,  p.  4  3.  —  Sanimiun*^  des  Pctensbur^'s  Ber^instituts  und 
HandschriftlicUc  Bemerkun^en . 

(3)  A  second  gcol,  Survey,  eic.  {Procccd.  gt'oi.  Soc.  oj  London, 
vol.  111,  p.  727). 

(4)  The  geoto^^y  of  Russia  in  Europa,  \o\,\,  p.  250,  1843. — 
Coupe  au  bas  de  la  carte  pi.  6.  — Voy.  aussi  :  Leplay.  loyale  dans 
la  Russie  méi idionale  sous  ta  direction  de  M.  Demidoff^  vol.  IV, 
atlas^  cartes  et  coupes,  4  842. 
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recouvrent  des  calcaires  blancs  pariiellcmenl  oolilhiques  et  pisoli- 
ihic|ues,  (le  12  mètres  d'épaisseur,  et  qui  plongent  de  12*  à  15^  au 
S.  sous  la  craie  moins  inclinée.  Près  de  Kamenka,  des  calcaires 
blancs  concrétionnés  reposent  sur  un  conglomérat  coquillier  et  un 
banc  de  calcaire  à  ooliihes  très  fines  ;  puis  viennent  des  sables  cal- 
caires jaunâtres  on  des  calcaires  sableux  désagrégés  avec  des 
ooliihes  ferrugineuses  et  des  sables  jaunes  d*une  épaisseur  totale 
de  12  à  13  mètres. 

Les  roches  oolithiques  h  grain  fin  et  le  conglomérat  coquillier 
sont  les  assises  1rs  plus  constantes.  On  y  trouve  la  Trignnia  clavellaia^ 
des  Huîtres, des  Nérinées,  des  Astartes,  des  Térébralules,  des  Turbi- 
nolies,  etc.  A  Kaminkn,  il  leur  succède  un  calcaire  tendre,  friable, 
reposant  sur  tm  grès  ferrugineux  avec  des  restes  de  plantes  et  da 
lignite.  M.M.  31nrchison,  de  Vcrnenil  et  de  Keyserling  ne  doutent 
pas  fiiie  ces  «.«^ises  inférieures  ne  représentent  les  couches  les 
plus  élevées  de  ïMuscou,  on  les  sables  et  grès  h  empreintes  végétales, 
placés  an -deH.sns  de  TOxford-clay.  De  l'absence  des  Réletnnites,  de 
la  très  grande  rareté  des  Ammonites,  de  la  présence  d'une  Nérinée 
et  d'un  |)<)Iypier,  tous  deux  inconnus  dans  les  autres  dépôts  juras- 
i^iques  de  la  Ru.ssic,  ils  en  concluent  une  modification  notable  dans 
la  di.stribution  des  corps  organisés  de  cette  période,  si  uniforme  au 
contraire  et  si  régulière  dans  le  reste  de  la  zone  moyenne  et  dans 
celle  dti  nord. 

Une  coupe  fort  instructive  est  celle  d*Izium,  sur  les  bords  da 
Donctz,  où  l'on  observe  de  haut  en  bas  : 

4.  Craie  blanche lO* 

3.  Grès  dur,  quartzeux,  à  ciment  siliceux \   . 

3.  Argile  sableuse ig 

4.  Grès  vert  et  concrétions  siliceuses r  «  ^^ 

o.  Grès  poreux  clair,  avec  tripoli  et  sable  jaune X'Z 

G.  Grès  gris  et  sable  à  grains  verts  et  lits  de  marne.  .  .  ]^ 

7.  Trois  bancs  calcaires  avec  des  Nérinées  et  d'autres  petits> 

gastéropodes 

8.  Ooliihes  fines  disséminées  dans  un  calcaire  compacte.  . 

9.  Calcaire  jaiinûlre  tendre  avec  Gervillies. 

4  0.  Calcaire  très  dur  et  compacte,  un  peu  translucide,  conte-  ..^ 

nant  parfois  du  jjypse  et  quelques  fossiles . 

4 1 .  Marnes  et  con£;lomérat  coquillier  avec  T/rgo/tin  clavellnta, 

Cidaiis  Btumcnbacliii 

42.  Couches  oolilhiques  à  grain  fin 

13.  Sable  avec  débris  déplantes,  au  niveau  de  la  rivière.  • 

Le  conglomérat  coquillier  s*ohserve  aussi  sur  la  rive  droile  du 
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Donetz,  à  Donelzkaya  et  à  Peirofskaya;  il  y  renferme  la  Nerinea 
eUgans^  Fisch. ,  V Ammonites  biplex  et  la  Trigonia  clavellata.  Ces 
couches  fossilifères  sont  ainsi  placées  entre  les  sables  ferrogineoi  et 
glaaconieax  crétacés,  et  des  sables  ferrugineux  avec  des  plantes  qui 
doivent  représenter  ceux  que  Ton  trouve  au-dessus  des  argiles 
foncées  et  des  sables  du  nord. 

Pour  déterminer  l'âge  de  ces  calcaires  oolithiques,  M.  MnrchisoB 
les  compare  d'abord  aux  calcaires  blancs  de  Cracovie  que  nous 
avons  vus  rapportés  au  coral-rag;  mais,  comparant  ensuite  leurs 
caractères  avec  ceux  des  couches  des  environs  d*Oxford  et  de 
Malton,  il  est  plus  disposé  à  rapporter  le  tout  au  calcareoos-grit 
inférieur.  V Ammonites  biplex  sert  en  quelque  sorte  de  lien  entre 
les  sédiments  contemporains  de  l'Angleterre,  de  la  Pologne  et  de 
la  Russie  méridionale.  Comme  l'avait  dit  de  Buch  d'après  le  seul 
examen  des  fossiles,  les  dépôts  qui  s'étendent  des  plaines  de  la 
Prusse  à  travers  d'immenses  espaces  jusqu'au  pied  de  l'Oural 
appartiennent  au  groupe  oolithique  moyen,  et  plus  particulièrement 
à  l'étage  d'Oxford.  Dans  le  centre  de  la  Russie  comme  en  Pologne, 
il  y  a  une  assise  arénacée  avec  des  plantes,  quelquefois  du  lignite» 
et  représentant  les  sables  qui  surmontent  l'Oxford-clay,  tandis  que 
dans  la  Russie  méridionale  une  assise  plus  élevée  serait  l'analogue 
du  calcaire  blanc  de  Cracovie,  et  représenterait  à  la  fois  le  coral- 
rag  et  le  calcareous-grit. 

Quant  à  vouloir  distinguer  par  leurs  fossiles  le  Kelloway-rock  de 
l'Oxford- clay,  l'auteur  démontre  que  les  données  stratigraphiques 
ne  s'accordent  pas  en  cela  avec  la  distribiitiou  des  cor))s  organisés; 
mais  on  peut  dire,  continue-t>il,  que  les  fossiles  de  Makarief  etde 
Pies,  au  nord  de  la  zone  moyenne,  et  ceux  de  Saratof,  au  sud,  ont 
généralement  l'aspect  de  la  faune  de  l'Oxford- clay,  tandis  que 
ceux  de  Moscou,  d'Ielatma,  du  nord  de  l'Oural,  de  Simbirsk 
et  d'Orembourg,  présentent  le  faciès  de  la  faune  du  Kelloway- 
rock. 

L'extension  exclusive  de  ce  terme  de  la  série  jurassique,  depuis 
les  plaines  de  la  Prusse  jusqu'aux  frontières  de  l'Asie,  n'est  pas 
moins  remarquable  comme  démontrant  runiformité  d'une  même 
cause  sur  une  vaste  surface  que  comme  la  preuve  d'un  grand 
hiatus  des  formations  qui  existent  ailleurs  entre  les  roches  paléo- 
zoïques  et  les  roches  jurasbiques,  puis  qu'il  y  a  absence  complète 
du  trias,  du  lias  et  du  groupe  oolithique  inférieur.  On  doit  donc 
présumer  que  cette  même  surface  a  été  émergée  pendant  tout  le 
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temps  que  se  formait  sur  d'autres  points  cette  longue  série  de 
sédiments  secondaires. 

Les  espèces  reconnues  dans  le  Donetz  et  décrites  par  Aie.  d'Or* 
bigny  sont  :  Chemniizia  Fischeriana,  d'Orb.,  Nerinea  Eichwal- 
diana,  id.,  Cei-ithium  russiense,  id.,  Dentalium  Moreanum,  id., 
Cardium  concinnum,  de  Buch,  Trigonia  clavellata,  Park.,  LiihO' 
dumus  ErmanianuSy  d*Orb.,  Fistulana  oxford iana,  id.,  Gervillia 
avicuioldeSy  Sow.,  Pecten  fibrosfiSj  id.,  Gryphœa  diiatata,  id., 
Terebratula  oxyopthyca.  Beaucoup  d'autres  espèces  ont  été  citées 
par  M.  Ëichwald  dans  le  mémoire  précédent  de  M.  Blôdc. 

Des  98  espèces  de  la  formation  jurassique  de  la  Russie  étudiées 
par  d'Orbigny,  ;^2  se  montrent  à  la  fois  en  France  ei  en  Angleterre, 
et  66  sont  propres  à  la  Russie.  Des  32  communes,  20  sont  plus 
fréquentes  dans  le  Kelloway-rock,  12  dans  l'Oxford-clay  et  2  (Am- 
monites  biplex  et  Lima  rudis)  dans  le  calcareous-grit  inférieur. 

§  3.  —  Région  du  sud. 

Cette  troisième  région  s'étend  de  la  Crimée  au  mont  Balkan,  sur 
la  côte  orientale  de  la  mer  Caspienne,  et  comprend  ainsi  la  chaîne 
du  Caucase. 

Nous  avons  déjà  exposé  les  principaux  caractères  orographiques      Crim^. 
de  la  Crimée,  et  les  relations  qu'y  présentent  les  dépôts  tertiaires 
[antè,  vol.  II,  p.  917;  III,  p.  175)  et  les  roches  ignées  (lôirf., 
p.  ^90),  aussi  bien  que  les  sédiments  crétacés  et  jurassiques  (vol.  V, 
p.  360);  il  ne  nous  reste  donc  plus  qu'à  décrire  ces  derniers. 

La  formation  jurassique  de  la  Crimée,  dit  M.  de  Yerneuil  (1), 
constitue,  après  le  terrain  tertiaire  supérieur,  le  système  de  cou- 
ches qui  y  a  pris  le  plus  de  développement.  A  partir  de  la  craie  qui 
la  borde  au  nord  et  à  l'ouest  par  une  ceinture  étroite,  elle  occupe 
toute  la  région  montagneuse  à  laquelle  l'ancienne  Tauride  doit  la 
beauté  de  son  climat,  la  richesse  de  sa  végétation  et  la  variété  de 
ses  sites.  La  partie  la  plus  élevée  de  la  chaîne  qui  embrasse  toute 
la  portion  sud-est  de  la  presqu'île  commence  à  Tbeodosia  pour  suivre 
les  sinuosités  de  la  côte  jusqu'à  Balaklava,  sur  une  longueur  de 
^0  à  65  lieues  et  une  largeur  moyenne  de  7  à  8.  Les  couches, 
suivant  généralement  la  direction  de  la  ligne  de  faîte,  courent  à 

(1)  Mém.  Soc.  géoi.  de  France^  l'user.,  vol.  III,  p.  25,  pi.  6, 
4  838.  —i?«//.,  4"sér.,  vol,  VIII,  p.  492, 1837. 
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peu  près  N.-E.,  S.-O.,  et  plongent  au  N.-O.  La  plus  haute  de  ses 
sommités,  le  Tchatirdagh  (monfagnc  de  la  Tente,  Trapeziiui  des 
anciens)  atteint  iUli  et  1550  mètres  au-dessus  de  la  mer. 

L'auteur  divise  la  formation  en  deux  parties  :  Tune  supérieure, 
comprenant  des  calcaires  compactes,  oolithiques,  avec  quelques 
fossiles  ei  des  traces  de  lignite ,  l'antre  inférieure,  renfermant  tons 
les  calcaires  marbres  des  régions  élevées,  avec  les  grès  et  les 
schistes  de  la  base.  Les  calcaires  sont  gris,  quelquefois  blanchâtres, 
prennent  une  teinte  plus  foncée  dans  les  couches  les  plus  anciennes, 
et  passent  vers  le  haut  à  des  brèches  calcaires,  de  même  que  les 
grès  inférieurs  passent  à  des  |)oudingues.  Les  fossiles  de  ces  couches, 
déterminés  |)ar  M.  Deshayes,  sont  une  Ammonite  voisine  de 
VA.  tripaiiitus^  Ziet.,  1*^4.  fimôn'atus,  Sovt^. ,  une  troisième  espèce 
voisine  de  VA,  heterophyllns,  id.,  et  deux  espèces  nouvelles  dont 
l'une  est  décrite  par  le  savant  paléontologiste  sous  le  nom  à* A .  Théo» 
dosia  avec  VApiychus  Theodosia^  des  polypiers  et  d'autres  fos- 
siles indéterminés. 

Au-dessous  des  couches  oolitliiqucs  proprement  dites,  M.  de 
Yerneuil  place  une  série  plus  ancienne  comprenant,  sur  la  côte, 
près  de  Aloukhalatka,  des  schistes  alumineux,  à  la  surface  desquels 
on  trouve  des  fragments  épars  d'un  lignite  pesant  et  bitumineux, 
puis  des  poudingoes  verticaux,  avec  des  galets  de  quartz  blanc, 
hyalin,  des  environs  de  Simphéropol  et  de  Neutsatz.  Sur  leurs 
tranches  reposent  tantôt  les  couches  crétacées,  tanlôt  les  couches 
nummulitiques.  Ces  poudingues,  qui  sont  sans  doute  les  roches 
les  plus  anciennes  de  la  Crimée,  ne  renferment  point  de  fossiles 
propres  à  déterminer  leur  âge. 

Dans  les  escarpements  du  Karadagh,  Dubois  de  Montpéreux  (1) 
décrit  aussi  les  schistes  noirs  que  nous  verrons  si  répandus  dans  le 
centre  du  Caucase,  où  ils  constituent  de  même  la  base  des  dépôts  ju- 
rassiques, et  que  l'auteur  rap[>orte  au  lins.  Leur  épaisseur  est  de 
plusieurs  milliers  de  pieds.  Au-dessus  et  alternant  avec  les  schistes, 
viennent  les  calcaires  noirs  à  polypiers  de  Soudak  (Soudagh).  Les 
calcaires  jurassiques  proprement  dits  régnent  plus  haut.  Les  grès 
avec  anthracite  qui  dépondent  du  lias  se  voient  autour  de  SoudaL 
Dans  les  calcaires,  il  y  a  beaucoup  de  polypiers  et  de  crinoîdes; 


(0  ^'^'/'''o'' ^'"''""  '''"  Cdftrasr,  vol.  V,  p.  313.  — Rrstimr  sur 
la  constitution  f^cof,  ilcs  montagnes  (te  In  Tamidc  et  du  Cnncase 
[Jrtvs  dr  in  Soc,  Heivêt,  des  se,  notnr,  d*'  Snlcuie^  p.  32,  1848). 
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dans  les  calcaires  noirs,  dos  Jcrcbratules.  des  Ammonites,  des 
Teignes,  des  Limes,  etc.,  fossiles  tous  |)eu  détermina  blés. 

(P.  366.)  Les  |>oudingnes  de  Taraktache,  en  lianes  puissants  et 
redressés,  appartiendraient  encore  au  lias,  suivant  Dubois  (p.  372). 
A  Cliélène,  au  pied  de  la  grande  muraille  que  forme  la  chaîne 
Taurique,  cesse  le  schiste  noir,  et  du  fond  du  vallon  8*élève  un 
calcaire  rouge  ou  sorte  de  marbre  recouvert  )>ar  une  série  de  pou- 
dingues  que  surmoule  h  son  tour  le  calcaire  gris  jurassique.  Dans 
toute  sa  longueur,  on  |)eut  dire  que  la  chaîne  ne  présente  que 
Tescarpement  septentrional  d*nn  soulèvement  et  d'une  brisure 
dont  Taulre  bord  est  resté  sous  les  eaux.  1^  roche  à  laquelle  on 
peut  attribuer  le  phénomène  n'atteint  jamais  le  sommet  comme 
dans  le  Caucase;  elle  forme  seulemeut  des  massifs  isolés  vers  mi 
base  (Kaslèle,  Aioudagli,  aie,  nntè,  vol.  IH,  p.  490). 

(l*.  383.)  Dubois  com|)are  l'angle  sud-ouest  de  la  Crimée  5  un 
cratère  d'éruption  et  de  soulèvement  ar.nnlairc,  ou  dont  les  érup- 
tions ignées  se  seraient  fait  jour  autour  d'une  portion  de  la  chatne 
Taurique,  en  décrivant  une  ellipse  presque  continue.  Comme  à 
Soudak,  le  massif  central  est  formé  de  schistes  noirs  du  lias,  de 
grès  et  de  calcaires  sui)éricurs  avec  des  couches  marneuses  ou 
schisteuses.  Les  roches  ignées  sont  particulièrement  des  granités 
ophiiiqnes  avec  des  fdons  de  porphyres  amygdaloîdes,  globuleux 
ou  pyroxéniques.  Les  masses  d'oi>lntone  parai!<sent  avoir  été  les 
principaux  agents  du  soulèvement  à  la  fin  de  la  période  jurassique. 
Sur  le  pied  nord-ouest  de  l'ile  allongée  qui  en  résulta  se  déposèrent 
successivement  les  couches  crétacées  et  tertiaires. 

Dans  la  vallée  d'Oursouf  et  au  promontoire  Mkita ,  un  grès 
gris  verdâtre,  à  grain  fin.  siliceux,  cimenté  par  une  sorte  de 
roche  serpentineuse ,  renferme  des  lit»  de  poudingue.  On  y 
trouve  le  Monotis  decussafa  du  lias  supérieur  et  quelques  autres 
coquilles,  des  bois  charbonnés,  de  nombreuses  empreintes  de  bam- 
bous et  de  roseaux.  Ces  grès  semblent  appartenir  à  l'étage  des 
grès  et  des  calcaires  noirs.  Enfin  l'auteur  suppose  (t.  Y,  p.  19) 
qu'après  la  période  jurassique,  des  roches  porphyriques,  particu- 
lièrement des  granités  ophitiques  et  des  protogines,  ont  soulevé  la 
chaîne  Taurique  et  le  Caucase  qui,  pendant  la  période  crétacée, 
forinaieut  ainsi  deux  lies  étroites  et  allongées,  hypothèse  peu  pro- 
bable, pui.sijue  ces  chahus  courent  près |u*à  angle  droit. 

T.  Y;i.  88 
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1)6  son  côté,  J.-J.  fluot  (1)  admet  aussi  deax  divisioDS  oa 
groupes  dans  le  même  ensemble  de  couclies.  L'inférieur  représen- 
terait pour  lui  le  lias,  et  il  y  rapporte  tout  le  versant  méridional  de 
la  chaîne  Taurique,  depuis  le  cap  Laspi  jusqu'au  cap  Ktik-Atlama. 
Il  le  divise  en  trois  étages.  Le  premier  de  ceux-ci  comprend  des 
schistes  siliceux,  les  psammiies  et  les  calcaires.  Le  moyen  est 
formé  de  psammites  de  teintes  variées  comme  leur  texture  et  leur 
composition.  Aux  environs  d'Aioutcha,  on  y  remarque  des  filons 
de  quartz  avec  des  cristaux  brun  foncé  et  des  veines  ramifiées.  Pir 
places,  ces  roches  passent  aux  quarizites  ou  aux  poudiogoes  par  la 
présence  de  cailloux  roulés.  Il  n'y  a  point  de  coquilles,  mais  des 
empreintes  de  végétaux  qui  paraissent  être  marins.  Sur  les  points 
où  les  schistes  et  les  marnes  alternent  avec  les  psammites,  comme 
à  iMiskbor  età.jUoukhalatka,  on  trouve  un  combustible  susceptible 
d'être  utilisé,  sans  présenter  toutefois  les  caractères  de  la  hooille. 
Un  calcaire  noir  se  voit  souvent  subordonné  aux  schistes  et  aux 
psammites.  Il  est  compacte  et  traversé  par  du  calcaire  spathîqae. 
Dans  le  voisinage  des  roches  ignées  (Aloupka,  Nikita,  Alouchta, 
Soudak),  ces  couches  sont  très  tourmentées.  Le  troisième  étage  de 
ce  premier  groupe  renferme  des  sables,  des  grès  et  des  poudiogoes, 
puis  des  psammites  et  des  schistes,  c'est-à-dire  des  roches  sem- 
blables aux  précédentes,  et  dont  la  superposition  ne  nous  paraît  pas 
très  neltemeut  établie.  Suivant  l'auteur,  la  stratification  de  ces 
diverses  assises  serait  discordante  avec  celle  des  calcaires  qui  les 
recouvrent. 

Ces  derniers,  qui  constituent  le  groupe  supérieur,  sont  aussi 
divisés  en  deux  étages.  Celui  de  la  base  est  composé  de  calcaires  et 
de  grès.  Les  calcaires  reposent  sur  les  poudingnes  précédents,  ou 
en  leur  absonce,  sur  les  psammites.  Cette  division  représente  pour 
Huot  Yoolithe  inférieure  et  la  grande  oolithe.  Le  calcaire  est 
gris  noir,  plus  ou  moins  foncé,  bleuâtre,  brunâtre,  ou  bien  blanc, 
gris,  veiné  de  jaune  et  de  rouge.  Les  fossiles  y  sont  rares;  ce  sont 
des  crinoïdes,  des  Cidaris,  des  Ammonites,  des  fiélemnites,  des 
Térébratules,  des  Astartes  et  des  polypiers  indéterminables.  Ces 
derniers  sont  très  répandus  dans  la  grande  muraille  qui  longe  la 
chaîne.  Au-dessus  est  un  calcaire  blanc,  gris  ou  jaune,  à  cassure 
conchoîdcet  lithographique.  Les  grès  siliceux,  durs,  à  grain  serré, 


(^)   foy^g<-'  (i(ins  la   Russie   méridionale  sous  la  direction  de 
M.  DémidoJJ,  vol.  11,  Géologie  de  la  Crimée,  p.  340,  4  844. 
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sont  subordonnés  à  ces  calcaires.  L'étage  supérieur  comprend  des 
marnes,  des  grès  et  des  calcaires.  Il  est  particulièrement  développé 
à  Kaffa  ou  Théodosie.  Les  marnes  et  les  calcaires  marneux  ren- 
ferment les  Belemnites  hastatm  et  semi-hastatus,  les  calcaires  au- 
dessus  des  fucoïdes,  et  plus  haut  les  Ammonites  signalées  par 
M.  de  Verneuil.  Un  grès  calcarifère,  subordonné  à  la  masse  pré- 
cédente, est  entouré  de  calcaire  à  structure  fibreuse,  puis  fient 
un  nouveau  calcaire  bréchiforme  avec  Huîtres,  Térébratules  et 
T)olypiers. 

Les  calcaires  de  ces  deux  étages  oolithiques  ont  une  épaisseur  de 
500  mètres  et  forment  les  plateaux  les  plus  élevés  de  la  Grimée. 
Les  psamraites  ont  300  m{*tres  au  plus  au  pied  du  Demirdji,  et  lei 
conglomérats  en  ont  100  à  la  base  du  Tchatirdagh. 

L*auteur,  ayant  rencontré  deux  Nérinées,  mal  déterminées  spé- 
cifiquement, insiste  à  plusieurs  reprises  (p.  b97)  sur  le  parallélisme 
supposé  des  assises  calcaires  les  plus  élevées  avec  le  coral-rag; 
mais  il  dit  aussi  ailleurs  (p.  370)  qu'elles  pourraient  représenter  le 
calcareous  grit,  sans  ajouter  si  c'est  le  supérieur  ou  l'inférieur. 
D'après  ce  qu'on  a  vu  dans  cette  partie  orientale  de  l'Europe,  il  ne 
paratt  pas  y  avoir  de  dépôts  jurassiques  plus  récents  que  ce  dernier 
niveau.  Nous  ne  voyons  cité  d'une  autre  part  aucun  fossile  qui  nous 
engage  à  admettre  l'existence  du  groupe  oolithique  inférieur,  pas 
plus  que  celle  du  lias,  malgré  les  assertions  de  Dubois  et  d'Huot 
que  les  caractères  pétrographiques  des  roches  inférieures  auront 
sans  doute  influencés  dans  leurs  conclusions.  Enfin,  on  remarquera 
que  deux  des  Ammonites  signalées  par  M.  de  Verneuil  et  ({ui  se- 
raient en  effet  des  espèces  du  lias,  si  déjà  l'une  n'était  probable- 
ment VA.  Hommairei,  auraient  été  trouvées,  suivant  Huot,  préci- 
sément dans  l'étage  le  plus  élevé  qu'il  assimile  au  coral-rag. 

Les  parties  centrales  de  la  chaîne  du  Caucase  que  l'on  a  cru  Ghata* 
pendant  longtemps  composées  de  roches  primaires  ou  fort  anciennes,  CftacMt. 
ne  seraient,  d'après  les  observations  de  Dubois  de  Montpéreux,  que 
des  dépôts  de  l'âge  du  lias  et  d'autres  groupes  jurassiques,  souvent 
fort  altérés,  ressemblant  à  des  roches  schisteuses  de  transition,  €1 
traversés  çà  et  là  par  des  masses  de  granité  et  de  diorite  (1).  Ces 
assises  puissantes  et  profondément  modifiées  sont  flanquées  de  part 
et  d'autre  par  des  couches  crétacées  non  moins  considérables  et 


{\)  R.  I.  Murchison,  Addrcss  deliicredat  thv  anniw  Mcet.^  etc. , 
p.  63,  4  843.  —  Antè,  vol.  III,  p.  484. 
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dont  (|uelques-i]i)es  ont  raspoci  des  sciiisles  à  fucoîdes  et  du  grès 
vert,  les  aulres  celui  de  la  craie  blanche  {nntr,  vol.  V,  p.  367). 

La  carie  géologique  jointe  au  grand  ouvrage  de  Dubois  (1),  de 
même  que  celles  d'Hommaire  de  Hell  (2)  et  de  la  Russie,  par 
MM.  Murcliison,  de  Yenieuil  et  de  Keyserling  (3),  marque,  comme 
appartenant  à  la  formation  jurassique,  tout  l'axe  de  la  chaîne  depuis 
la  partie  sud  du  Daghestan  jusqu*au  Caucase  occidental  sous  le 
méridien  de  Gagra.  Cette  longue  zone  alignée  exactement  N. -O., 
S.-E. ,  renflée  dans  sa  partie  occidentale  et  atténuée  à  son  extré* 
mité  orientale,  est  complètement  entourée  de  sédiments  crétacés. 
Elle  comprend  dans  son  intérieur  des  pointements  ou  massifs  plus 
ou  moins  considérables  de  roches  ignées  (rElbourz,  le  Kasbeck, 
le  Fassenita,  les  Monts-Rouges,  le  Ridela,  etc.).  D'après  la  Coiie 
géoloyiqve  de  r Europe  de  MM.  Alurchison  et  N'icol  (/i),  Taxe  de 
la  chaîne,  dans  Tétcnduc  que  nous  venons  d'indiquer,  appartien- 
drait au  contraire  à  des  roches  cristallines  ou  schistes  métamor- 
phiques au  milieu  descjuels  se  seraient  fait  jour  les  produits  volcani- 
ques derFlhourz  et  du  Kasbeck,  ainsi  que  les  roches  trappéennes 
plus  anciennes.  C'est  seulement  sur  le  pourtour  de  ce  massif  allongé 
que  règne,  d'une  manière  presque  continue,  une  simple  bande 
jurassique  étroite,  limitée  extérieurement  elle-même  par  les  roches 
crétacées.  Sur  la  Carte  géologique  de  l'Europe  d'A.  Dumont  (5), 
si  admirable  ù  tant  d'égards,  mais  par  suite  sans  doute  de  quelque 
méprise  que  nous  a  signalée  M.  Abich,  tout  Taxe  caucasique  est 
représenté  comme  c()tn|)osé  de  roches  dévonicnnes  inférieures.  Le 
savant  voyageur  ({ue  nous  \enons  de  citer,  et  à  qui  la  science 
devra  un  magnifique  ouvrage  encore  inédit  sur  tous  les  systèmes 
de  montagnes  de  TArménie  et  du  Caucase ,  n'a  observe  aucune 
trace  de  dépôts  de  cet  âge  dans  celte  dernière  chaîne.  La  ceinture 
jurassique  continue  y  esl  d'ailleurs  semblable  h  celle  de  la  carte 
précédente. 

Sur  les  flancs  du  chaînon  d'Abkliasie,  dit  Dubois  (6),  s*appuie 
un  immense  développemenl  de  calcaires  jurassiques  accompagnés 


(^)  Voyage  autour  du  Caucase ^  etc. 

(2)  Les  steppes  de  la  mer  Caspienne,  1844. 

(3)  The geoiogj  nf  Âussia  tu  Jùiropa^  vol.  I,  pi.  G,  1845. 
(4j  4  feuilles,  1856. 

(5j  4  feuilles,  1857. 

(6j  forage  autour  du  Caucase^  vol.  I,  p.  207. 
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probablement  de  craie.  Ces  roches  plongent  brusquenienl  dans  la 
mer  à  Gagra  (Gagri),  et  s*élèvent  en  formant  une  sorte  de  bastion 
qui  n*a  pas  moins  de  2300  à  2600  mètres  de  hauteur.  Les  gorges 
de  Gagra  et  de  Kintchouli  sont  ouvertes  dans  des  calcaires  gris, 
compactes,  fissurés,  sans  fossiles,  en  couches  assez  régulières  quoique 
repliées  (p.  273).  Entre  Rambor  et  Soukhoum-Kaleh,  les  strates 
sont  redressés  et  disloqués  par  Tapparition  des  porphyres  pyroxé* 
niques. 

De  Ouriebi  à  Isriti  (1) ,  les  bord.s  de  la  rivière  sont  des  ro- 
ches calcaires  que  Tauteur  rapporte  encore  à  la  formation  jurassique. 
Elles  sont  de  diverses  teintes,  fendillées  en  tous  sens,  et  s*élè« 
vent  à  une  grande  hauteur.  Plus  loin,  des  schistes  noirs  leur  succè- 
dent et  ont  été  altérés  par  des  filons  de  porphyre,  puis  des  grès 
verdâtres  remplacent  les  schistes.  (P.  288.)  La  vallée  de  Karavan* 
serai  est  encaissée  dans  des  calcaires  qui  seraient  du  môme  âge  que 
les  précédents  et  susceptibles  de  donner  de  belles  pierres  d*appareii. 
Sur  les  bords  de  l'Akstofa  ils  ont  été  soulevés  par  les  porphyres  et 
forment  dimmenses  corniches  dont  la  teinte  blanchâtre  contraste 
fortement  avec  les  couleurs  sombres  des  roches  ignées  sous-jaccntes. 
On  a  vu  {antèt  vol.  III,  p.  687)  que,  suivant  Dubois,  le  soulève- 
ment du  Caucase  devait  être  rapporté  à  la  fin  de  la  période  juras- 
sique.  Les  granités  et  les  diorites  ont  percé  les  schistes  noirs  et  ont 
redressé  les  calcaires  qui  reposent  dessus.  Ce  phénomène  coïncide- 
rait avec  l'apparilion  des  masses  granitiques  disséminées  çà  et  15, 
d*une  part  jusc{u*aux  cataractes  du  Dnieper,  et  de  l'autre  jusqu'en 
Perse. 

Non  loin  de  Kislavodsk,  au  sudouesl  de  Piatigorsk,  dans  la 
partie  élevée  du  versant  nord  du  Caucase  central,  M.  Sperk  aurait 
rencontré,  suivant  Fischer  de  Waldheim  (2),  V Ammonites  Hervetji^ 
la  Gervillia  aviculoides,  la  Trigonia  navis,  et  d'autres  coquilles 
dont  la  détermination  est  plus  ou  moins  douteuse. 

Sur  le  versant  opposé  ou  méridional,  dans  les  contre-forts  de  la 
vallée  supérieure  du  Rion,  qui  séparent  le  Raicha  de  Tlmeretie,  au 
village  de  Korta  non  loin  d'Oni,  >L  Abich  a  recueilli  des  fossiles 
qui  ont  été  examinés  par  M.  Deshaycs,  et  que  nous  avons  pu  voir 
dans  la  magnifique  collection  de  M.  de  VerDeoil.  Ils  proviennent 
de  calcaires  compactes  ou  marneux,  gris  noirâtre,  et  nous  réunirons 


■•  » 


(t)   Fnyage  autour  du  Caucase^  vol.  111,  p.  424; 

(2)  Bull.  Soc.  1,  des  itai.  de  Moscou^  vol.  XXII,  p.  345.  4849. 
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dans  la  iioie  ci-dessous  les  observations  qu'ils  ont  suggérées  à 
M.  Deshayes  ainsi  qu'à  nous-même  (1). 

Enûn,  sur  la  côle  orientale  de  la  Caspienne»  sur  le  prolonge- 
ment un  peu  inOéclii  au  N.-£.  de  la  presqu'île  d'Apscberon,  le 
groupe  montagneux  du  grand  et  du  petit  Balkan  est  encore  composé 
de  roches  rapportées  à  la  formation  jurassique. 

La  direction  N.-0.,S*-K*  des  principaux  accidents  orographiques 
et  hydrographiques  du  sud  de  la  Russie  avait  été  déjà  bien  carac- 
térisée par  M.  le  baron  de  .Meycndorf,  dans  son  aperçu  géognos- 
tique  sur  la  Russie  d'Europe  (2).  La  direction  N.-E.,S.-0.  dans  la 
partie  nord-ouest  du  môme  pays  avait  aussi  été  indiquée,  mais  il 
restait  à  faire  voir  les  rapports  de  ces  directions  avec  la  répartition 
des  divers  terrains,  ce  qui  n'a  pu  être  essayé  qu'à  la  suite  des  tra- 
vaux géologiques  exécutés  depuis. 

Le  genre  de  considérations  que  nous  avons  appliqué  aux  dépôts 
crétacés  compris  entre  la  Caspienne  et  la  Baltique  {antè^  vol.  Y, 
p.  560-361)  peut  également  nous  servir  pour  les  dépôts  jurassi- 
ques qui  s'étendent  entre  l'Oural  à  Test,  la  mer  Glaciale  au  nord, 


(1)  Ces  fossiles  sont:  la  P/toifitiomya  parci-costOy  Ag.;  la  P,  rio- 
nacijotmis,  indiquée  par  M.  Deshayes  dans  le  lias  supérieur  ;  maii 
ce  moule  serait  peut-ôtre  aussi  voisin  de  certaines  formes  de  l'Oxford- 
clay,  dont  on  a  fait  successivement  des  Lutraires,  des  Panopées, 
des  Phummyn,  etc.;  2  espèces  nouvelles  ^' Astartc ;  la  Trigonia 
Mciiani^  Atç.  ?;  un  fragment  comparé  par  M.  Deshayes  à  la  Mo* 
fiinla  scdl/jrunt^  Sow.;  l'extrême  épaisseur  du  test  que  ce  savant 
fait  remarquer  nous  porte  à  croire  que  ce  serait  peut-être  un  indi- 
vidu de  la  Cnvilt'm  .siliqud^  Desl.,  d  autant  plus  que,  sur  le  môme 
iiiorceau  de  roche,  un  autre  fragment  de  coquille  rappelle  le  Perna 
mytiloifïcs,  Lam.  ;  la  MoiUola  pliratilis^  Sow.,  ou  une  espèce  très 
voisine;  la  Lima  probnscidca^  Sow.,  var.  du  coral-rag  de  Saint- 
Mihiel,  suivant  M.  Deshayes;  cette  coquille  nous  paraît  en  effet 
identique  avec  celle  de  la  Lorraine,  mais  nous  regardons  cette 
dernière  comme  très  différente  de  la  L,  prtiboscidca;  c'est  sans  doute 
celle  que  Aie.  d'Orhigny  désigne  sous  le  nom  de  L.  cortiUina 
'Pnxiro/nt',  vol.  Il,  p.  24)  :  trois  espèces  de  Prctcn  peu  détermi- 
fiables,  mais  dont  une  st^rnit  peut-èhe  le  /*  fthm.sus,  Sow.;  de 
nombreux  cchaiiullons  <)»'  Térébrutules  |>lis<ées.  se  rapprochant 
beaucoup  |)l'4<  ilt*  la  /'.  vuiichils.  Schlotli.  .  <iii«>  de  la  '/ .  »v///V///%, 
mL:  \\\\  \^/.''//V//v  vi)isiii  <hi  l\  .  ti  nftaitc^^  Sovn.,  mais  plus  déprime: 
une  Ammonite,  ii.  sp.,  très  \oisiut*  de  l ./.  iium'tiaiici^  dOrb. 

(t)  Buii.y  V*  sér.,  vol.  IX.  p.  230,  <838. 
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la  Baltique  à  Touesl,  le  pied  des  Carpathes,  le  massif  granitique  du 
Dnieper  et  le  versant  septentrional  du  Caucase  au  sud.  Dans  celte 
étendue,  qui  embrasse  plus  de  la  moitié  de  l'Europe,  les  couches  de 
la  période  qui  nous  occupe  ont  partout  les  mêmes  caractères.  Elles 
sont  sableuses,  argileuses  et  de  teintes  foncées  ;  le  calcaire  n*y  est 
qu'un  accident  ;  uulle  part  leur  épaisseur  totale  n'atteint  80  mètres, 
et  le  plus  ordinairement  elle  est  de  15  à  20. 

Sauf  quelques  déterminations  spéciûques  dont  l'exactitude  est 
peut-être  douteuse,  et  qui,  fussent-elles  rigoureusement  exactes» 
à  cause  de  leur  petit  nombre  n'affecteraient  pas  des  conclusions  gé- 
nérales, les  fossiles  qu'on  y  a  observés  ne  dénotent  |)oint  l'existence 
de  dépôts  plus  récents  que  le  coral-rag,  ni  plus  anciens  que  le  Kel- 
loway-rock.  Malgré  l'abondance  des  débris  organiques  sur  certains 
points,  les  polypiers,  les  radiaires  échinides,  les  stellérides  et  les 
crinoïdei  y  sont  excessivement  rares. 

Enfin,  presque  nulle  part  aussi  les  couches  n'ont  subi  le  plus 
petit  changement  dans  leur  position  relative.  Partout  elles  reposent 
sur  le  système  permien  ou  sur  le  système  carbonifère.  Leurs  rap- 
ports avec  les  quelques  représentants  isolés  du  trias  de  la  steppe  des 
Kirgbis  sont  encore  inconnus. 

L'uniformité,  la  simplicité  et  le  peu  d'épaisseur  de  la  formation 
jurassique  dans  cette  vaste  surface  de  la  Russie  d'Europe,  qui  se 
continue  sans  doute  au  nord-est,  à  travers  les  plaines  immenses  des 
bords  de  l'Océan  glacial  jusqu'à  la  nouvelle  Sibérie,  s'observant  ainsi 
sur  iOO*  de  longitude  et  27**  de  latitude,  est  sans  doute  un  des 
résultats  les  plus  frappants  qu'ait  offerts  la  géologie  comparée.  Ce 
que  nous  avons  dit  des  dépôts  quaternaires,  tertiaires  et  d*étacés  de 
la  même  surface  non-seulement  se  trouve  justifié,  mais  encore 
dépassé  par  la  faible  puissance  et  la  constance  des  caractères  de 
ceux-ci. 

Dès  que  nous  |)énétrons,  au  contraire,  dans  la  région  monta- 
gneuse comparativement  très  -restreinte  du  Caucase,  de  la  Crimée 
et  des  Carpatbes,  alors,  comme  dans  les  Alpes,  la  puissance  et  la 
variété  des  sédiments  se  développent  en  même  temps  que  l'acci- 
dentation  des  couches  est  plus  prononcée. 

Os  fails  ronlirment  donc  aussi  le^i  deux  remarques  auxquelles 
lions  a  conduit  l'étude  comparati\('  des  formations  dans  tes  pays 
i\o  plaiiH»  ♦•!  dv  plateaux  a^ec  ceux  des  pavs  de  nininai;nes  :  savoir, 
V innocuité  cotnpiète^  si  Ton  peut  s'exprimer  ainsi,  des  grandes 
dislocations  de  l'écorce  terrestre  sur  la  loi  qui  préside  à  la  succès- 
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sion  des  êtres  dans  le  temps,  et  la  permanence  de  ces  mêmes  pbéDO« 
mènes  de  dislocation  à  toutes  les  époques  dans  les  régions  monta- 
gneuses actuelles.  On  se  rappellera  qu*à  ce  dernier  égard  nous 
entendons  les  chaîw^s  de  montagnes  complexes  aymme  les  Pyrénées, 
les  Alpes  et  les  Carpatlies,  et  non  les  chaînes  simples  conmic  le 
Jura  et  la  Côle-d*Or,  ou  bien  les  chaînes  mixtes  comme  les  Vosges, 
la  Forét-Noirc,  le  Harz,  etc.  Os  dernières,  sous  le  point  de  vue  dont 
nous  parlons,  rentrent  dans  les  conditions  des  pays  de  plateaux, 
chaque  formation  s*étant  déposée  régulièrement  dans  le  voisinage 
de  leur  axe,  lorsqu'il  en  existait  uu  antérieurement.  Ces  surfaces 
n'étaient  point  ce  que  nous  avons  appelé  des  lieux  d'élection  de 
phénomènes  dynamiques  |)lus  ou  moins  permanents. 
.  Enfin,  si  nous  partons  de  la  chaîne  du  Jura  et  de  ses  ramifica- 
tions à  Test  et  5  l'ouest,  nous  pouvons  la  considérer  comme  occu- 
pant la  zone  du  plus  grand  dévelop|)en)ent  normal  des  dé|)ôts  de 
cette  période.  Nous  voyons  ceux-ci  diminuer  d'importance  et  se 
simplifier  à  mesure  que  nous  avançons  vers  !'£.,  de  manière  à 
n'être  plus  représentés  sur  les  frontières  de  FEurope  et  de  l'Asie 
que  par  un  seul  des  termes  de  la  série.  Il  est  également  remar- 
quable qu'il  en  est  de  même  à  Touest,  au  delà  de  l'Atlantique,  comme 
au  sud  au  delà  de  la  i\lé(literranée,  et  même  sur  ses  bords.  Nous 
avons  donc  eu  toute  raison  de  choisir  l'expression  de  formation 
jurassique  \yom  désigner  l'ensemble  des  sédiments  compris  entre  le 
groupe  néocomieu  et  les  marnes  irisées. 


CHAPITRE    XII. 


l'OltMATION  JURASSIQUE  DE  L'ASIE. 


§  1 .  -^  Asie  oeddenialc. 

Au  Mulcle  la  zone  jurassique  méridionale  de  Tempire  russe,  dans 
laquelle  nous  avons  dû  comprendre ,  outre  les  deux  versants  du 
Cadcasc,  les  affleurements  de  la  rive  orientale  de  la  Caspienne  et  du 
pourtour  du  plateau  d'Ust-Urt,  il  ne  nous  reste  à  signaler  avec  cer- 
titude que  bien  peu  de  représentants  des  dépôts  de  la  période  secon- 
daire qui  nous  occupe.  La  Grèce  et  la  Turquie  d*Euro|)e  ne  nous 
en  ont  offert  aucune  trace,  et  Ton  pouvait  présumer  qu'il  en  serait 
à  peu  près  de  même  dans  leur  prolongement  sud-est,  à  travers 
l'Asie  Mineure  et  la  chaîne  si  c(»mplexe  du  Taurus. 

M.  W.-J.  Hamilton  (1^  a  décrit,  à  la  vérité,  sous  la  dénomination  Ast«iiinMr«. 
de  roches  secondaires  in  fériew^es^  représentant  probablement  le  sys- 
terne  jurassique  ou  oolithique,  dans  la  Paphlagonie  et  le  Pont,  le  long  y 

des  côtes  de  la  mer  Noire,  des  calcaires  cristallins  de  diverses  cou- 
leurs, quelquefois  associés  à  des  schistes  micacés  ou  à  des  couches 
arénacées  et  argileuses  pén (Urées  de  veines  de  quartz.  Les  grès, 
quelquefois  compactes,  ressemblent  à  la  grauwacke,  et  les  schistes 
argileux  passent  à  des  jaspes.  Aucun  fossile  n*est  signalé  par  l'au- 
teur, qui  mentionne  ces  roches  entre  Sinopc  et  Boiavad  (Boyabad}, 
de  Ladick  (Ladiki)  ^  Amasya,  Mskar,  Tokat,  Angora,  etc.  Rien, 
jusqu'à  présent ,  n'est  venu  justifier  les  présomptions  du  savant 
voyageur  anglais.  Les  régions  que  nous  venons  d'indiquer  ont  été 
coloriées  sur  la  carte  géologique  de  l'Europe  de  MM.  Murchison  et 
Nicol  et  sur  celle  d'A.  Dumont,  les  unes  comme  crétacées  et  num- 
mulitiques,  les  autres  comme  occupées  par  des  schistes  cristallins 
ou  des  roches  métamorphiques. 

Les  premiers  documents  positifs  sur  Texistence  de  couches  juras- 
siques dans  l'Anatolie  sont  dus  aux  recherches  persévérantes  et  si 


(I)  Quart,  Journ,  f^enl.  Soc,  of  Lan  don,  vol.  V,  p.  367,  4849. 
—  Voyez  pour  les  terrains  moderne,  tertiaire  et  crétacé  de  l'Asie 
Mineure,  ainsi  que  pour  les  roches  ignées,  antè,  vol.  1,  p.  298,  339, 
481,  663;  —  II,  p.  947;  —  III,  p.  481,  463;  —V,  p.  377. 
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fructueuses  de  M.  Pierre  de  Tchihatcheiï,  à  qui  la  science  doit  les 
nombreux  renseignements  d'après  lesquels  ont  pu  être  établis  sur 
les  deux  cartes  que  nous  venons  de  rappeler  les  caractères  et  la 
distribution  des  divers  terrains  de  toute  la  Péninsule.  En  effet,  le 
célèbre  voyageur,  dans  une  lettre  adressée  à  Sir  R.  Murchison,  le 
26  février  1869  (1),  annonçait  qu*il  avait  découvert,  au  sud-ouest 
d'Angora,  des  Ammonites  de  Tétage  d'Oxford.  A  trois  heures  de 
marche  de  la  ville  règne  une  bande  de  calcaire  grisâtre,  compacte, 
à  cassure  conchoïde,  en  bancs,  tantôt  verticaux,  tantôt  plongeant  de 
60o  auN.,  3,V0  (2).  Cette  bande,  dirigée  N.-N.-O.,  S.-S.-E.,  est 
bornée  au  sud  par  les  dépôts  lacustres  de  la  plaine  du  Sangarius, 
s*é(endant  ainsi  de  la  limite  méridionale  des  roches  trachy tiques  des 
environs  d'Angora  jusqu'au  village  d'Ilidja.  A  l'est  et  à  l'ouest,  ses 
limites  sont  moins  bien  connues,  mais  elles  ne  semblent  pas  pou- 
voir être  bien  éloignées.  M.  de  TchihatchefT  a  recueilli  dans  ces 
calcaires  h^  Ammonites  tortisulcatus^  d'Orb.,  arduennensiSy  id., 
biplex,  Sow.,  tatricus,  Pusch 

SurlesfrontièresdelaBithynieet  de  la  Galatie,  le  même  savant  si- 
gnale un  second  lambeau  qui  appartiendrait  encore  à  cette  formation. 
Il  est  composé  de  calcaires  blancs  sableux,  rappelant  par  leur  aspect 
les  roches  crétacées  «i  Inocérames  de  la  Bithynic,  ou  bien  des  marnes 
de  teintes  diverses,  des  grès  compactes  à  grain  fin,  en  dalles,  et 
plongeant  de  /iO°  au  S.,  10°  E.  De  chaque  côlé  de  la  vallée  de  Mu- 
durlu.  les  bancs  forment  des  zones  obliques,  d'une  grande  régula- 
rité. Au  nord,  au  nord -est  et  à  l'ouest,  ces  roches  seraient  bordées 
par  le  terrain  de  transition,  li  l'est  par  les  trachyies  de  l'Ala-Dagh, 
au  sud  et  au  sud  ouest  par  les  dépôis  lacustres  du  bassin  du  Sanga- 
rius. La  surface  totale  qu'elles  occupent  aurait  80  kilomètres  de 
long  sur  50  de  large.  Au  pied  du  versant  méridional  de  l'Ala-Dagh 
régnent  des  marnes  jaunâtres,  compactes,  homogènes,  à  cassure 
conchoïde,  en  dalles  minces,  horizontales  ou  légèrement  inclinées 
au  N.  et  au  N.-E.  (3).  Dans  la  vallée  de  l'Alan-Sou,  ces  roches  sont 
très  contournées,  et,  dans  le  voisinage  de  Nalahan,  l'auteur  y  a  ren- 
contré des  empreintes  ^Ammonites  diplex.  La  faible  distance  qui 
sépare  ces  roches  de  celles  que  nous  venons  de  signaler,  plus  à  l'est 


(t;    Quuit.  Jouên.  '^fitl.  .V'« .  "/  lA'Hfinn.  vol    V.  p.  3(ii,  sf*af»<-e 
du  20  mars  4  849. 

it)  Bull,,  2«8ér.,  vol.  Vil,  p.  :i*b,  I8o0. 
(3)  Bull.,  %•  ter.,  vol.  Viil.  p.  ^84,  4851 . 
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dans  le  voisinage  d'Âugora,  permet  de  penser  qu'elles  appartiennent 
au  même  horizon. 

Ces  deux  lambeaux  ont  été  représentés  sur  la  carte  géologique  de 
l'Europe  de  MM.  Murchisonet  Nicol  comme  sur  celle  de  Dufnonl» 
mais  ni  sur  Tune  ni  sur  l'autre  les  positions  des  roches  environ- 
nantes ne  sont  celles  que  nous  venons  d'indiquer  d'après  le  texte 
même  de  M,  de  Tchihatcheff. 

•  Autour  d'Amasry  (Âmasserah),  le  long  du  littoral  de  la  mer  Noire, 
des  massifs  de  schistes  argileux  surmontés  de  roches  ruiniformes, 
élevés  de  500  à  600  mètres ,  circonscrivent  une  série  de  collines 
plus  basses  formées  par  des  dépôts  hooillers.  Ceux-ci  supportent 
à  leur  tour  des  monticules  qui  aboutissent  à  la  côte  et  forment  en 
avant  des  îlots  plus  ou  moins  nombreux.  Les  roches  qui  con- 
stituent CCS  derniers  sont,  à  la  base,  des  grès  peu  épais  rapportés 
au  grès  bigarré,  et  plus  haut  des  calcaires,  des  schistes  et  des  argilei 
placés  par  M.  Schlehan  (1)  dans  la  formation  jurassique.  Elles 

• 

offrent  à  la  surface  de  ce  petit  pays,  d'un  mille  de  long  sur  un  demi- 
mille  de  large  (Allem.?),  cinq  lambeaux  principaux  et  un  certain 
nombre  d'autres  moins  importanis  que  l'auteur  décrit  successive- 
ment et  qui  en  effet  diffèrent  un  peu  les  uns  des  autres. 

Le  premier,  situé  au  nord-est  d'Amasry,  comprend  des  calcaires 
qui  plongent  au  S.  -O.  sous  la  mer;  ils  y  forment  de  petits  ro- 
chers à  fleur  d'eau  à  la  porte  de  la  ville  même.  Au  sud-ouest,  et 
entourés  de  grès  carbonifères,  s'élèvent  à  30,  60  et  même  100  mè- 
tres d'altitude,  des  rochers  calcaires,  prolongement  des  précédents, 
et  constituant  alors  une  sorte  de  plateau  que  surmontent  des  buttes 
de  20  à  30  mètres.  Les  strates  courent  de  l'Ë.-N.-E.  à  l'O.-N.-C, 
direction  opposée  à  celle  du  terrain  houiller.  Les  calcaires  blancs 
sont  quelquefois  aussi  gris  bleuâtre  ou  jaunâtre,  à  grain  fm,  ooU- 
ihiques  ou  grossiers,  traversés  par  places  de  veines  de  calcaire  apa- 
thique, ou  bien  encore  celiuleux  et  renfermant  des  fossiles  peu  déter* 
minables. 

Le  second  lambeau  est  épais  et  re|)ose  directement  sur  le  grès 
carbonifère.  Le  long  de  la  côte  les  calcaires  composent  deux  mon- 
ticules de  iOO  mètres  d'élévation,  bordés  de  murailles  à  pic  eise 
continuaiii  au  delà  par  des  terrasser  on  plateaux.  Le  troisième  est 
iiite  rliain<^  tie  rolliiics  de  200  ii  'i.'Ul  mètivs  de  hauteur,  afliectaiH 


1)    /.tUM'Iittfi  dtr  lJtut>chl,  ^col.   Cv^eU.ufu,   Vol.  IV,  p.   t4  9, 
pi.  \'6,  4852.* 
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les  caractères  des  précédenls  et  se  prolongeant  aussi  d*une  part 
vers  la  mer,  et  de  Tautre  jusqu'à  Gumucu,  Tirla<Asy,  etc.  A  peu 
de  distance  des  grès  carbonifères,  des  a^sises  oolithiques,  de  20  à 
30  mètres,  comprennent  des  lits  subordonnés  de  grà«!,  d*argile  schis- 
teuse, charbonneuse  et  de  schistes  siliceux,  le  tout  cimenté  ou  pé- 
nétré de  calcaire  spathique  ou  de  calcaire  terreux.  Ces  trois  lam- 
beaux, qui  se  rattachent  les  uns  aux  autres  en  passant  sous  la  mer, 
paraissent  avoir  été  aussi  en  relation  directe  avec  les  deux  suivants. 
Les  fossiles  y  sont  nombreux,  surtout  dans  la  partie  nord-ouest  des 
calcaires  blancs.  Ce  sont,  suivant  Tauteur,  la  Diceras  arietina,  la 
Gryphœa  ct/mbium^  des  Pleurotoinaires,  des  Ttvchvs,  etc. 

Le  quatrième  lambeau,  situé  au  sud-est,  comprend  des  argiles  en 
lits  minces,  rouges  ou  blanches,  que  M .  Schlehaii  compare  à  celles  de 
Lubschau  et  de  Woêschneck  en  Silésie,  mais  dont  Tâge  paraît  être 
assez  douteux.  Au  sud-ouest  des  conglomérats,  encore  de  la  même 
formation,  recouvrent  ces  argiles,  les  calcaires  oolithiques,  et 
bordent  le  granité  au  nord  et  au  nord-est.  La  puissance  totale  de 
cette  série  est  considérable  et  elle  s'élève  jusqu'à  une  altitude  de 
330  mètres.  Les  couches  s'abaissent  en  pentes  douces  vers  la  mer,  ou 
par  des  gradins  successifs.  Dans  le  voisinage  du  granité  elles  forment 
des  murailles  de  600  mètres  d'élévation.  Les  fossiles  abondants  près 
de  Schynaly  sont  des  polypiers  [Trnfjos  acetabulutn?),  le  Trochua 
dupticatus,  les  Pleurotomaria  angltca  cl  conira,  le  Jw^bo  ornatus^ 
la  liotella  poli  ta,  la  Melnnia  striât  n,  les  Serinea  suprnjtirensis, 
Mosœ,  firuntrutana,  le  Pterocera  Oceani,  etc. 

Knfm  le  cinquième  lambeau,  situé  non  loin  de  Schynaly,  est  relié 
au  précédent  par  une  bande  étroite,  et  entoure  vers  l'ouest  les 
montagnes  granitiques.  D'un  autre  côté  on  peut  constater  sa 
liaison  avec  le  troisième.  Il  est  borné  au  nord,  au  nord-est  et  an 
nord-ouest  par  des  ferrasses  qui  limitent  la  formation  carbonifère. 
Le  plongement  des  couches  est  au  S. ,  et  les  fossiles  assez  nombreux 
sont  ceux  des  localités  déjà  citées,  plus  VOstrea  helinfitoides  et 
des  Fentacrines. 

L'auteur  comparant  ensuite  la  com|K)sitiou  de  ces  divers  lam- 
beaux, croit  y  reconnaître,  à  partir  des  grès  et  des  argiles  bigarrées, 
qui  en  trois  endroits  reposent  sur  la  formation  carbonifère,  et  qu'il 
rapporte  provisoirement  au  grès  bigarré,  des  représentants  :  l**  de 
la  grande  oolithe  ou  oolithe  de  Baih  ;  2°  des  calcaires  à  coraux  du 
coral-rag;  3°  des  calcaires  jurassiques  blancs  supérieurs. 

Après  une  description  que  la  nature  très  décou()ée  et  très  arci-> 
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(Iciiti'C  du  pays  rend  assez  cunfuse,  (I<^  rapports  slratigrapliî* 
(pies  parfois  duiilcnx  ei  des  dcMerminaiioiis  de  fossiles  qui  inspirent 
peu  de  confiance,  on  conçoit  que  nous  devons  nous  abstenir  de 
toute  conclusion  positive  relativement  aux  couches  de  ce  |)etit  point 
de  la  côte  nord  de  l'Asie  Mineure.  Nous  devons  attendre  de  nou- 
veaux renseignements  pour  établir  leurs  rapports,  soit  avec  les 
couches  jurassiques  de  la  Criaice  sur  le  prolongement  desquelles 
elles  paraissent  se  trouver,  soit  avec  celles  que  M.  de  Tchihatcheff 
a  découvertes  au  sud-ouest.  Sur  la  Carte  géologique  de  l'Europe 
de  i^liM.  Murchison  et  Nlcol^  la  teinte  consacrée  à  la  craie  s'étend 
uniformément  sur  tout  le  littoral  d'Amasserah  ;  sur  celle  d'A.  Du- 
mont,  an  contraire,  on  distingue  très  bien  en  cet  endroit  des  roches 
trappéennes,  des  granités  et  du  terrain  houiller,  mais  la  teinte  des 
autres  roches  semble  appartenir  plutôt  à  celle  du  système  dévonien 
qu'à  celle  consacrée  (Mr  Tauleur  à  la  formation  jurassique.  Il 
paraît  certain  du  moins  qu'il  a  eu  connaissance  du  travail  de 
M.  Schlehan. 

Va\  traitant  de  la  Syrie  et  de  la  Palestine  {antè ,  vol.  III,  BftU. 
p.  189,  et  surtout  vol.  V.  p.  386-605),  nous  avons  fait  connaître 
incidemment  tout  ce  que  nous  savions  des  roches  rapportées  à  la 
formation  jurassique  dans  les  chaînes  du  Liban,  de  l'Ânti-Liban,  de 
Naplonsc  et  de  la  rive  gauche  du  Jourdain  à  la  rive  orientale  de  la 
mer  Morte.  Sur  la  carte  géologique  de  MM.  Murchison  et  Nicol, 
ces  roches  sont  représentées  à  peu  près  comme  sur  celles  de  M.  Rq^ 
seggcr,  mais  avec  une  continuité  qui,  ainsi  que  nous  l'avons  tût 
remarquer,  n'existe  pas  sur  ces  dernières,  tandis  que  sur  la  carte 
de  Dumont  on  a  laissé  en  blanc  la  lacune  que  présentent  les  feuilles 
du  géologue  allemand.  Nous  ne  |X)uvons  donc  que  renvoyer  le 
lecteur  à  ce  que  nous  avons  dit  à  ce  sujet,  et  aux  publica- 
tions déjfi  signalées  qui  en  ont  traité. 

Nous  trouvons  le  passage  suivant  dans  le  premier  volume  de 
ses  Recherches  scientifiques  en  Orient  (1)  que  vient  de  publier 
M.  Alb.  Gaudry:  «  La  couche  la  plus  inférieure  dans  les  ré* 
B  gions  que  j*ai  parcourues  est  formée  d'un  calcaire  compacte, 
»  jaune  ou  bleuâtre.  Dans  le  voisinage  de  ce  calcaire  j'ai  ren- 
»  contré  des  roches  dont  la  contexture  oolithique  est  très  dé- 
«  veloppée.  An-dessus  des  calcaires  bleus,  on  voit  à  Aln-Hamadé 
4  des  assises  de  calcaires  gris  clair  renfermant  des  fossiles  et  des 


^^•^ 


(1)  Partie  a^n'iott',  p.  41,  gr.  in-8,  1865, 
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»  nodules  siliceux.  Une  paissante  formation  de  sable  recouvre  ces 
•  assises.  »  Ce  sont  ceux  dont  nous  avons  parlé. 

Les  fossiles  rapportés  do  ce  pays  i)ar  M.  Anderson  (1),  ayant  été 
considérés  la  plupart  comme  jurassiques  par  M.  Conrad,  le  voya- 
geur aoiéricain  en  avait  conclu  que  la  plus  grande  partie  des  roches 
devaient  ôtre  jurassiques,  mais- M.  Gaudry  nous  a  fait  remarquer 
que  ces  fossiles,  k  eu  juger  d'après  ceux  qu'il  avait  recueillis  dans 
la  même  localité,  devaient  être  crétacés  comme  ceux  que  doqs 
avons  déjà  cités  {antè^  vol.  V,  p.  399).  Quant  aux  débris  orga- 
niques trouvés  par  ce  dernier  géologue  dans  les  calcaires  compactes 
au-dessous  des  sables  ferrugineux,  ce  sont  :  une  très  grosse  Natice, 
rappelant  par  sa  forme  celle  qu'Alcide  d'Orbigny  a  désignée  sous 
le  nom  de  N.  athleta^  et  qui  serait  de  l'étage  de  Portlaad,  puis 
vers  le  bas  une  grande  quantité  de  baguettes  de  Cidaris  glandi  - 
feruSf  une  Térébratule  h  deux  plis  (/'.  subsella  ou  sella?),  et  on 
polypier  qui  est  |)eut-étre  VAstrœa  sublimbata^  Mich.  Ces  couches, 
les  plus  anciennes  de  cette  région,  pourraient  donc  représenter 
l'un  des  étages  jurassiques  supérieurs. 

Suivant  M.  C.  Grewingh  (2),  les  sédiments  de  la  période  qd 
•t  nous  occupe  seraient  très  répandus,  mais  peu  puissants,  dans  les 
chaînons  du  karabagh.  Âu-deseus  et  au-dessous  d'Ordubad,  dans  le 
déûlé  de  l'Araxes  jusqu'à  Migri,  ainsi  qu'à  cinq  lieues  à  l'est  de 
Nougadi,  ce  sont  des  calcaires  noirs  ou  de  teintes  claires,  ou  bien  des 
dolomies  grises,  des  calcaires  et  des  argiles  rouges,  tantôt  formant 
des  murailles  escarpées,  tantôt  aiïectaiil  d'autres  caractères.  L'auteur 
n'y  cite  que  des  genres  de  fossiles,  et  comme  il  signale  aussi  des 
calcaires  à  Hippurites,  on  peut  se  demander  si  le  tout  n'appartient 
pas  encore  à  la  formation  crétacée.  Il  rapporte  à  la  même  période 
des  porphyres  trachytiques  et  des  calcaires  situés  près  d'iadin, 
renfermant  le  Belemnites  semisulcatus  et  une  Gryphée  qui  serait  la 
G.  arquée  suivant  M.  Moriiz  >Vagner  ^3). 

Ce  dernier  voyageur  cite  encore  des  calcaires  bitumineux  du  lias 
avec  des  Peignes  et  des  Térébralules,  sur  le  versant  oriental  des 


Arménie 


(4  )  Officiai  report  of  tlic  United  Stntcs  expédition  to  explore 
the  dead sca  and  the  river  Jordan,  by  lieut.  Linch,  in-4,  Baltimore, 
4  852. 

(■2)  Die  ^e.o^nost.  und  orograjj/t.  f'rrlidltnisse  des  Nordiichen 
PersienSf  avec  carte,  in-8,  Saint-Pétersbourg,  4853. 

(3)  ^'ac/i  Persien  und  dem  Lande  der  Ktirden ,  etc.  Leipzig, 
2  vol.  4  862. 
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montagnes  du  Kurdistan,  au  nord  de  la  Nasslu  et  à  l'ouest  du  lac 
Onrmiab.  Dans  les  montagnes  du  Ghiian  qui  bordent  la  mer  Cas- 
pienne, ce  sont  des  calcaires  i  grain  fin  avec  des  bivalves  indéter- 
minées et  des  crinoîdes,  roches  qui  auraient  été  soulevées  à  Test 
d'Argau  par  des  mélaphyres  et  des  mandelstein.  Elles  se  prolongent 
vers  la  côte  et  appartiendraient  au  lias.  Entre  Dirou  et  Massula,  des 
grès  avec  des  Pholadomyes  et  le  Pecien  fibrosus  reposent  sur  un 
grès  calcaire  également  jurassique.  Les  mêmes  calcaires  se  voient 
encore  dans  la  vallée  de  Nemckeh  près  de  Suri,  dans  la  partie  orien- 
tale de  TElbourz  où  sont  citées  une  Gryphée  regardée  comme  étant 
la  G.  arquée,  une  seconde  espèce  {G.  Buhsii,  Grew.),  des  Trigo- 
nies,  des  Limes,  etc.  Sur  la  carte  jointe  au  mémoire  de  M.  Gre- 
wingh,  on  remarque  beaucoup  de  petits  points  indiqués  comme 
jurassiques ,  mais  à  l'égard  desquels  il  est  encore  prudent  de 
conserver  des  doutes. 

La  carte  générale  de  l'Europe  de  MM.  Murchison  et  Nicol  in- 
dique un  lambeau  jurassique  étendu  au  fond  de  la  vallée  de 
l'Araxes  ^  Ordubad,  et  un  autre  situé  au  nord  et  entouré  de  ro- 
ches ignées.  Une  grande  partie  des  montagnes  du  Ghiian  est  colo- 
riée comme  jurassique,  et  des  fossiles  du  même  âge  sont  mentionnés 
plus  à  l'est,  dans  la  région  au  sud  d'Asterabad.  Ces  indications  sont 
beaucoup  plus  restreintes  sur  la  carte  d'Europe  d'A.  Dumont,  où 
l'on  distingue  à  peine  deux  petits  lambeaux  dans  la  vallée  de 
l'Araxes,  et  deux  autres  sur  les  flancs  des  montagnes  du  Ghiian. 
Mais  d'une  autre  part,  outre  un  flot  marqué  à  l'ouest  d'Ourmiah, 
l'auteur  a  cru  pouvoir  colorier,  aussi  de  la  teinte  jurassique,  de 
larges  bandes  flexueuses,  alignées  du  N.-O.  au  S.-E. ,  dans  la 
chaîne  de  Zagros,  depuis  l'extrémité  méridionale  du  lac  Onrmiab 
jusqu'à  la  limite  de  sa  carte. 

I.es  roches  qui  composent  ces  grandes  zones  ont  été  désignées  obterrttumi 
par  M.  W.  Kenneti  Loflus  (1),  qui  a  suivi  en  cela  l'exemple  de  n^it.^a». 
M.  Hamilton,  sous  le  nom  de  série  secondaire  inférieure,  la  série 


(4)  On  the  gcolngy^  etc.  Sur  la  géologie  d'une  partie  des  fron- 
tières de  la  Turquie,  de  la  Perse  et  des  districts  voisins,  lu  le 
24  juin  1854  {Quart.  Journ,  gcoi.  Soc,  of  Londo/i^yol,  XI,  p.  289, 
4  856,  avec  une  carte  et  23  coupes  (p.  226-244).  —  lùid,,  vol.  Vil, 
p.  263,  4  851). — Voy.  aussi  :  Woskoboinikow,  Voyage  dans  le  nord 
de  la  Perse  [Arcli,  von  Erman  fur  Mussianti^  vol.  V,  p.  674.  — 
Neu,  /ahrb.y  4  848,  p.  96.  —  Quart,  Journ,  geol.  Soc,  ofLondon^ 
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Perse.  La  pins  remaitiuabie  de  ces  voûtes  est  la  chaîne  de  Ke»lun. 
Elle  borne  à  Test  I^espacc  que  traverse  la  rivière  Kerkhah  avant 
d'atteindre  la  plaine,  et  elle  s'étend  en  ligne  droite  sur  one 
longueur  de  35  railles.  Par  la  courbe  régulière  et  imposante  de  son 
dôme,  M.  Loftus  la  compare  à  un  modèle  gigantesque  do  palais  de 
cristal. 

Les  grandes  chaînes  calcaires  de  ce  groupe  opposent  partout  une 
barrière  formidable  à  l'entrée  du  pays  lorsqu'on  vient  de  l'ouest. 
Tous  les  passages  pour  pénétrer  de  la  Turquie  dans  la  Perse  sont 
ouverts  à  travers  leurs  couches,  et,  comme  les-  chaînes  intérieures 
s'élèvent  par  degré  les  unes  au-dessus  des  autres,  les  historiens 
grecs  les  avaient  désignées  sous  le  nom  de  xhjtaxtq  (échelles).  Les 
chênes  croissent  avec  une  grande  vigueur  depuis  la  base  jusqn'i 
1900  mètres  ;  au  delà  ils  diminuent  graduellement,  puis  dispa» 
raissent.  A  2500  mètres  croissent  seulement  les  Astragales.  Les  cal- 
caires nummulitiques  atteignent  des  altitudes  de  3000  à  3200  mè- 
tres, lis  sont  jaunâtres  ou  gris  dans  la  cassure,  mais  prennent  k 
l'air  une  teinte  ocreuse  vive.  Dans  le  voisinage  de  l'axe  de  la  chaioe 
frontière,  des  calcaires  bleus  très  cristallins  sont  sans  doute  encore 
nummulitiques  pour  la  plupart. 

L'uniformité  du  caractère  cristallin  des  roches  de  ce  groupe, 
les  fossiles  constamment  à  l'état  de  moules  et  très  rares  dans  toute 
la  hauteur  n'ont  pas  permis  d'y  établir  de  subdivisions.  Dans  une 
coupe  des  plus  complètes,  M.  loftus  n'a  pu  voir,  sur  une  é()aisseur 
de  600  mètres,  que  des  calcaires  compactes  ou  cristallins,  continus 
et  sans  fossiles.  Les  espèces  recueillies  dans  diverses  localités,  et 
déterminées  par  M.  R.  Jones,  sont  les  Nummulùes  binritzensis^ 
d'Arclï.,  perforata,  d'Orb.,  vxponcm^  J.  de  C.  Sov^. ,  VAlveolina 
ovoidea,  d'Orb.  {subpyrenaica,  Leyni.),  VOperculina  granulosa^ 
Leyni.,  ïOrbitoidea  dispansa,  J.  de  C.  Sow.,  le  Conocit/peus  Fie- 
mingi,  d'Arch.  et  J.  Haime,  un  Temîiopleurus.k  Spatamjus  obli- 
guatuslf  Sow.?,  un  Hemioster,  un  Schizaster,  une  Néritine  voi- 
sine de  la  iV.  Schmideiiana,  et  un  grand  nombre  de  genres  dont 
les  espèces  n'ont  pas  été  déterminées. 

(P.  283.)  I^  limite  entre  les  terrains  tertiaire  et  secondaire  est 
difficile  à  tracer  ;  la  rareté  et  le  mauvais  état  des  fossiles,  le  manque 
de  bonnes  coupes  naturelles,  raliéralion  des  roches  près  de  Taxe 
central,  s'oppu-^^ent  le  plus  ordinairement  à  leur  séparation.  Dans  les 
hautes  régions  de  la  chaîne  de  Zagros,  il  y  a  quelques  |)ortious  qui 
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représentent  certainement  la  période  crétacée,  mais  alors  la  base  de 
la  formation  n'est  pas  moins  difficile  à  préciser.  C*est  seulement 
dans  intérieur  des  montagnes  de  Rakhiiyari,  sur  la  route  de  Kalah- 
Tul  à  Ispahan  (Isfahan),  que  la  série  peut  être  bien  observée,  et  que 
Ton  voit  clairement,  aux  roches  gy  pseuses  (conglomérat,  marnes  grises 
et  gypses)  et  aux  calcaires  nummulitiques,  succéder  de  nuu\eaux 
calcaires,  des  argiles  bleues  schisteuses,  des  couches  à  Uippuriles 
et  cristallines.  Ces  derniers  calcaires  forment  une  voûte  qui  atteint, 
dans  Taxe  de  la  chaîne,  2/(77  mètres  d'altitude.  Les  calcaires  du 
défilé  de  Tauk-i-Girrah,  compactes,  blanc  jaunâtre,  durs,  quelque- 
fois cristallins,  divisés  en  lits  minces,  nombreux,  avec  des  cordons 
(le  silex  noirâtre,  d'un  blanc  laiteux,  ont  offert  une  Turrilite  res- 
semblant à  la  T,  tuberculatus,  une  Bélemnite,  une  Ammonite  de 
0"*,76  de  diamètre,  VA,  planulatus,  Sow.  {A.  Mayorianm^  d'Orh.), 
des  Peignes,  etc. 

Le  point  le  plus  avancé  au  sud  est  qu'ait  atteint  la  Commission 
dont  iM.  Loftus  faisait  partie  fut  Madrc-i-Suleiman  (Pasargade),  où 
les  murailles  en  ruines  de  la  Kaal)a  sont  d'un  marbre  à  grain  Gn, 
blanc  jaunâtre,  avec  des  Térébratules  plissées,  des  polypiers,  des 
Ëxogyres.  etc. ,  qui  semblent  appartenir  à  la  craie.  Suivant  le  baron 
de  Bode  (i),  ces  pierres  proviennent  des  carrières  de  Deh-Bid,  village 
situé  à  9  farsang  (27  niille.H)  au  nord  de  Murgab.  Entre  ce  point  et  Per- 
sépolis.  la  chaîne  qui  limite  la  plaine  de  Kemin  au  sud  est  composée 
d'argile  jaune  recouverte  par  un  calcaire  sans  fossiles,  blanc,  cris- 
tallin. Un  moule  d'Ammonite  a  été  rencontré  dans  l'argile.  Partout 
où  la  succession  des  couches  nummulitiques  et  crétacées  a  été  ob- 
servée, la  concordance  des  deux  systèmes  s'est  trou\éc  parfaite. 

Ce  qui  donne  beaucoup  de  valeur  aux  observations  de  M.  f^of- 
tus,  c'est  le  grand  nombre  de  coupes  transversales  qu'il  a  faites  avec 
beaucoup  de  soin  dans  toute  l'éttudue  de  la  chaîne,  et  qui  en  montre 
la  structure  générale  de  la  manière  la  plus  claire.  Ce  travail,  exé- 
cuté dans  des  conditions  assez  difficiles,  peut  servir  de  modèle  aax 
géologues  voyageurs  et  est  certainement  un  des  mieux  compris  que 
nous  connaissions.  La  seconde  partie  du  mémoire  traite  de  la  région 
nord-ouest  de  ce  système  de  montagnes,  aux  environs  du  lac  Our- 
miah  et  de  Van.  Elle  se  rattacherait  plus  particulièrement  à  ce  qoe 
nous  avons  dit  de  cette  contrée  {nntè,  vol.  lil,  p.  495). 


(1)   Traveis  in  Loiuisian^  vol.  I,  p.  19. 
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§  9.  —  Afie  méridionale. 


Nous  ne  possédons  encore  aucune  donnée  qui  nous  fasse 
soupçonner  Texistence  de  la  formation  jurassique  entre  ces  rudi- 
inenls  douteux  des  montagnes  de  I*Asie  occidentale  et  le  Pend- 
jab, ou  le  bassin  de  l'Indus,  mais  les  dépôts  de  TAsie  méridio- 
nale qu'on  y  a  rapportés  affectent  une  disposition  toute  particulière 
relativement  à  son  relief,  et  présentent  en  outre  des  caractères  très 
différents  en  relation  avec  leur  origine.  Les  uns,  presqu*exclusivement 
marins,  ont  été  signalés  au  centre  même  de  rilimnlaya;  ils  se  pn^ 
longent  au  nord-ouest  comme  la  chaîne  ;  on  les  observe  dans  le 
Pendjab,  traversant  la  vallée  de  Tlndus  au-dessous  d'Atlok  ;  ils  pa- 
raissent exister  à  Test  de  ce  fleuve  dans  le  Bélontchistan,  et  sont 
surtout  bien  caractérisés  sur  la  rive  gauche  do  son  embouchure 
orientale  dans  la  presqu*ile  de  Cutch.  Les  autres,  formés  sans  doute 
dans  des  eaux  douces,  fluviatilcs  ou  lacustres,  occupent  une  région 
tout  à  fait  distincte  an  sud  du  Gange.  Ils  s'étendent  à  partir  de  cette 
rivière,  d'une  manière  plus  ou  moins  continue,  dans  tout  l'espace 
compris  entre  les  chaînes  orientales  et  occidentales  de  la  presqu'île 
de  l'Inde,  ou  mieux  entre  les  deux  mers,  se  prolongeant  au  sud 
presque  jusqu'au  pied  du  massif  cristallin  des  Niigherries.  La  région 
nord  et  ouest  ou  marine  comprend  dos  calcaires,  des  marnes  et  des 
argiles;  la  région  centrale,  méridionale  ou  d'eau  douce,  des  grès, 
des  poudingues,  des  calcaires,  des  argiles  cl  des  lits  de  charbon. 
Nous  étudierons  successivement  ces  deux  divisioîis  naturelles  de 
notre  sujet  en  commençant  par  colle  du  nord  et  de  rouesi. 

Région  du  nord  et  de  Poueit. 

ciMiîn»  i\J.  J.-D.  Herbert  (1),  on  faisant  connaître  les  fossiles  recueillis 

rBimaiiiyn.  par  !\l.  Gorard  dans  la  haute  vallée  du  Spiti,  affluent  du  Setledge 
ObMrwUon.-  (Setludje,Sutledj,Snilnj,Sutlej,  HyphasisdesGrecs),  a  rapporté  que 
divenet.  jçjj  premières  Ammonites  avaient  été  trouvées  roulées  dans  le  lit  de 
la  rivière  Gonduk  et  au  pass<ttr.o  de  l  ia-Dhura,  a  plus  do  5000  mè- 
tres d'altitude.  Ces  fossiles  sont  connus  dans  le  pays  sous  les  noms 
indiens  de  Saligrûmmi\  de  IHjH-he-har,  et  sous  le  nom  anglais  de 
Lifjhtning-bones.  Parmi  les  coquilles,  très  imparfaitement  décrites 


(4)   On  t/tc  orga/iic  reniai n s  fotind  in  the  Himalaya  [Gieanings 
oj  science,  n*  23,  sept.  1834,  p.  266,  pi.  17). 
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et  figurées  par  i*auicur,  on  remarque  des  bivalves  de  formes  du  lias 
ou  de  rOxford'Clay  ;  des  uuivalves  dont  un  fragment  ressemble  au 
Cerithium  Patroclus,  un  moule  qui  rappelle  le  Pleurolomaria  se- 
cans  de  la  craie.  Certaines  Ammonites  carénées  auraient  plus 
d'analogie  avec  des  espèces  crétacées  qu'avec  les  arietes  du  lias  ; 
quelques  autres  sont  voisines  de  VA,  communis^  aussi  bien  que  des 
formes  analogues  de  l'Oxford -clay.  Une  Bélemniie  semble  être  le 
B,  semi'hastatus,  et  une  portion  d*aIvéole  avec  sa  graine  a  été 
prise  |)our  une  Orthocératite.  Un  Spirifer  pourrait  aussi  bien  être 
le<S.  Vra/co//2  qu'une  espèce  carbonifère  ou  même  plus  ancienne, 
ei  une  Térébratule  la  T,  obsoleta  ou  lacunom, 

M.  J.  G.  Gérard  (1)  signale  lui-même  la  vallée  de  Spiti  comme 
fort  intéressante  par  sa  grande  élévation,  par  l'aspect  imposant  et  varié 
de  ses  sites  et  par  l'abondance  des  fossiles  qu'on  y  trouve.  Sur  beau- 
coup de  points,  les  montagnes  semblent  être  entièrement  composées 
de  coquilles  qu'on  rencontre  surtout  au  pied  des  immenses  escarpe- 
ments verticaux  qui  bordent  la  rivière,  atteignant  6000  et  5000 
mètres  au-dessus  de  la  mer.  M.  J.  de  C.  Sowerby  a  pu  déterminer, 
parmi  les  fossiles  de  cette  haute  région  qui  lui  ont  été  communi- 
qués, VAmmonites  annulatm  anguinus^  Scbloth.,  le  Belemnites 
sulcatuBt  Mill.,  ou  apicic(/nu$,  filainv. ,  une  Avicule,  n.  sp. ,  VAstarte 
plana,  Sow.,  ou  modiolarisy  Desh.,  une  Nuculedu  lias,  mais  dont 
une  forme  très  voisine  se  trouve  aussi  dans  i'Oxford-clay,  le  Pecteti 
œquivalvisy  Sow.?  un  Product us  qui  |)ara!t  être  le  P,  scabnculuSt 
Sow. ,  associé  à  un  Spirifer  dans  une  roche  semblable  aux  schistes 
de  transition  de  l'Europe.  iMaisil  est  évident  que  le  savant  paléon- 
tologiste de  Londres  qui  avait  déduit  de  ces  fossiles  l'existence  de 
l'oolithe  inférieure,  du  lias  et  du  calcaire  carbonifère  dans  ces  mon- 
tagnes, n'avait  pas  eu  sous  les  yeux  toutes  les  Ammonites  figurées 
par  M.  Herbert. 

Plus  tard,  M.  J.  h\  Royle  (2)  a  donné  de  bons  dessins  de  plu- 
sieurs des  coquilles  rapportées  |)ar  M.  Gérard,  et  provenant  des 
schistes  noirs  de  la  chaîne  de  Lait-che-Lang,  la  troisième  grande 
crête  de  l'Himalaya,  au  nord-ouest  de  Kunawur,  toujours  dans  la 
vallée  supérieure  du  Setledge.  Ce  sont  deux  Ammonites  :  l'une 


(t)  JsUitic  Researches,  vol.  XVIlï,  p.  238,  4  833. 

(2)  llliistraùons  of  the  botany  of  the  Hinwlnyan  Mouniains^ 
vol.  I,  p.  xxxvi  et  vol.  H.  pi.  3,  in-4 ,  1839. — Journ,  AslaU 
Soc.  o/Bc/igni,  vol.  I,  p.  348. 
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de  la  section  des  plauulati  et  voisine  de  VA,  ilecipiens^  l'autre  rap- 
pelant VA,  Parkitisoni;  deux  Bélem  ni  les  sillonnées  (^.  canal  iculatui, 
Schlolli. ,  Ziet. ,  ou  sulcaftis,  Mil).  ?),  un  grand  Spiriftr,  une  Avicula, 
assez  voisine  des  A.  echinata  et  tegulatUy  une  grande  Arche  qoi 
parait  être  nouvelle,  la  Terebrafula  obsoletal  et  une  Astarte,  pro- 
bablement celle  que  Ton  vient  de  voir  désignée  sous  le  nom  àtpla- 
nata  ou  de  modiolaris. 

M.  Kverest  (1),  qui  a  parcouru  la  môme  région,  y  a  recueilli, 
dans  des  calcaires   bleu-noirâtres,  des  Ammonites  voisines  des 
A.  Walcotii,  communia^  faldfet\  et  une  variété  gibbease  qu*il 
rap|)orie  à  VA.  varions  (2),  un  Nautile,  une  Béiemnite  profondé' 
ment  canaliculée,  des  Amphidesmes,  des  Térébratules,  la  Lima 
proboscidea,  etc.  L'auteur  en  conclut  que  des  roches  secondaires, 
analogues  à  celles  de  FËurope  occidentale,  existent  dans  cette 
partie  de  la  chaîne,  ainsi  que  des  dépôts  de  transition,  ciractérisés 
par  les  Productus  et  des  Orlhocératiles  observés  dans  les  schistes. 
RMJi«rcfaet        Le  travail  le  plus  régulier  que  nous  connaissions  encore  sur  la 
M.  8tr!ch«j.  stratigraphie  générale  de  rilimalaya  est  dû  àM.  R.  Strachey  (S), 
qui  a  particulièrement  étudié  la  portion  de  la  chaîne  comprise  entre 
le  cours  du  Sctledge  au  nord-ouest,  et  celui  du  8arda  ou  Kali,  la 
vallée  supérieure  du  Karnali  et  le  bassin  du  lac  Manasa  au  sud-est. 
Bien  que  cette  surface  ne  soit  pas  très  considérable,  eu  égard  k  la 
longueur  de  la  chahie,  la  régularité  et  la  symétrie  de  cette  dernière 
|)ermet(ent  de  regarder  les  observations  géologiques  du  savant  voya- 
geur anglais  comme  donnant  une  idée  assez  exacte  du  reste.  Aussi 
croyons-nous  devoir  présenter  ici,  et  par  le  môme  motif  que  pour  le 
travail  de  IM.  Loftus,  un  aperçu  sommaire  de  l'ensemble  de  ses  re- 
cherches. On  se  rendra  mieux  compte  alors  de  la  |)osition  qu'occu- 
pent les  dépôts  secondaires  dans  cet  immense  massif  que  couronnent 
les  plus  hautes  cimes  de  la  terre. 

Depuis  le  point  où  Tlndus  sort  de  la  chaîne  au  nord-ouest,  jus- 


(t)  .-iM'nt.  Rcsearcht's,  vol.  XVIII,  part.  2,  p.  4  07,  4  833.  — 
Prvcrvd.  ^t'oi.  Soc.  of  Londnn,  vol.  III,  p.  566. 

(â)  Cette  Ammonite  08t  probablement  l'une  des  espèces  carénées 
et  tuberculeuses,  figurées  par  M.  Herbert. 

(3)  On  t/if  *i('oi()^y,  etc.  Sur  la  géologie  des  montagnes  de  l'Hi- 
malaya et  du  Tibet  {(Juart.  Joui /t.  groi.  .SV;r.  oj  London^  vol.  VII, 
p.  292,  avec  carte  et  coupes,  1851.  — y/y/V/.,  vol,  X,  p.  249,  485i. 
—  Hopkins,  /tunivcrsary  addrcs^  (tclivvred  to  tiic  ^eoi.  Soc.  [Ibid.y 
vol.  VIII,  p.  Lxv,  4  862). 
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qu*à  celui  où  le  Brabniapooier  (Brahainaputre,  Bnrhampouter)  s'en 
échappe  au  sud- est,  il  règne  au  pied  du  versant  méridional  de  l'Hi-* 
inalaya  une  plaine  continue  qui  se  prolonge  au  sud,  d*une  part 
jusqu'à  la  baie  du  Bengale,  près  de  Calcutta,  et  suit  de  Tautre  le 
cours  de  Tindus,  à  travers  le  Pendjab  et  le  Sinde,  jusqu'à  la  mer 
Arabique,  occupant  ainsi  une  surface  de  500000  milles  carrés.  Sa 
partie  la  plus  élevée,  située  entre  le  Setledge  et  la  Jumna,  le  long 
de  la  base  des  montagnes,  est  à  environ  365  mètres  au-dessus  de  la 
mer.  De  chaque  côté  de  celte  ligne  de  partage,  les  eaux  coulent  I 
Touest  vers  Tlndus  et  à  Test  vers  le  Gange.  Malgré  Tabsence  de 
fossiles  marins,  M.  Strachey  ne  doute  pas  que  le  sol  de  la  plaine  ne 
soit  un  dépôt  d'origine  marine.  Il  est  com()osé,  près  de  la  chaîne, 
de  blocs  et  de  gravier,  qui  deviennent  d'autant  moins  nombreux 
et  moins  volumineux  qu'on  s'en  éloigne  davantage. 

Pour  faire  bien  comprendre  la  constitution  géologique  des  mon- 
tagnes, l'auteur  a  donné  deux  coupes  perpendiculaires  à  leur  direc- 
tion ou  tracées  du  S.-S.-O.  au  N.-N.-K.,  entre  le  19"  et  le  H(^ZO' 
longit.  orientale  (Greenwich).  [.es  strates  courent  ici  O  -N.-O., 
E.S.-E.,  c'est-à-dire  à  peu  près  connue  la  chaîne  elle-même.  On 
passe  brus(juemeut  de  la  plaine  à  la  région  des  montagnes;  la  sépa- 
ration est  parfaitement  tranchée,  et  la  chaîne  des  collines  Sewalik 
se  dresse  comme  une  muraille  sortant  de  dessous  la  plaine  unie  du 
Gange.  Cette  chaîne  est,  ainsi  qu'un  l'a  vu  (a»/è,  vul  II,  p.  970), 
formée  de  grès  souvent  friables,  très  tendres  en  général,  puis  de 
marnes,  d'argiles,  de  blocs  et  de  lits  de  graviers,  constituant  par- 
fois des  conglomérats.  Les  .strates  plongent  ordinairement  an 
N.-N.-E.,  ou  vers  la  grande  masse  des  montagnes,  sous  un  angle 
de  5^  Le  côté  abrupte  où  se  trouvent  les  points  les  plus  élevés  est 
tourné  vers  la  plaine,  tandis  qu'à  l'intérieur  une  pente  douce  dé- 
termine une  vallée  peu  profonde  qui  suit  l'alignement  général  do 
massif  et  vient  se  rattacher  au  pied  des  montagnes  les  plus  rappro* 
chées  de  l'Himalaya,  (^es  dernières  courent  elles-mêmes  parallèle- 
ment à  la  ligne  extérieure  plus  basse,  et  à  une  distance  qui  varie  de 
5  à  10  milles. 

A  peu  d'exceptions  près,  les  collines  Sewalik  paraissent  se  conti- 
nuer, suivant  une  ligne  assez  régulière  et  avec  des  caractères  con- 
stants, le  long  de  la  grande  chaîne»  depuis  le  Setledge  jusque  sous  le 
méridien  de  Calcutta.  M.  Strachey  n'a  d'ailleurs  apporté  aucune 
donnée  nouvelle  pour  confirmer  ni  pour  modifier  l'opinion  que 
leurs  roches  sont  de  la  période  tertiaire  moyenne.  Par  leur  faible 
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inclinaison  au  N.  -N.-Ë.,  elles  semblent  passer  sous  le  grand  massif 
des  montagnes,  apparence  due  sans  doute,  ainsi  que  le  dît  l'auteur 
et  que  le  montre  sa  cou))c,  5  d'immenses  failles  courant  comme  le 
pied  de  la  chaîne.  Quant  à  la  zone  de  grès  qui  borde  inimédiatemeot 
la  chaîne  princii)alc,  elle  appartiendrait  à  la  période  salifèrc,  et  pour* 
rait  être  la  continuation  des  roclies  analogues  qu'on  retrouve  au 
nord-ouest  dans  le  Pendjab  et  aux  environs  de  Subaihoo  (1). 

Si,  après  cotte  première  ride,  on  continue  à  s'avancer  vers  le 
N.-E.,  on  ne  tarde  pas  à  entrer  dans  la  région  des  montagnes  pro  • 
promeut  dites,  qui  règne  alors  sans  interruption  sur  une  longueur 
de  près  de  500  milles.  Sa  partie  extérieure  s  élève  aussi  brusque- 
ment à  une  hauteur  moyenne  de  2000  mètres.  Ou  y  trouve  des 
schistes  argileux,  des  grès,  des  calcaires  interrompus  par  une  ou 
plusieurs  lignes  de  roches  ignées.  1^  stratification  est  très  nette  et 
le  plongoment  est  de  10°  à  IS""  au  N.-N.  -£.  Par  suite  de  dislocations, 
des  inclinaisons  invei^ses  s'observent  ç^  et  là.  I^es  fossiles  paraissent 
y  manquer  complètement.  I^s  zones  de  roches  ignées  suivent  la 
direction  générale,  et  parmi  elles  domine  la  diorite,  qui  |)asse  k 
la  syénite  et  au  granité.  Les  grès  que  traverse  cette  dernière  roche 
n'ont  été  modifiés  que  jusqu'à  quelques  mètres  du  contact. 

Lorsque,  après  avoir  passé  une  large  zone  de  micaschites  et  de 
quarizitos  percés  çh  et  là  de  masses  granitiques,  on  se  dirige  ton* 
jours  au  N.-Ë.,  on  observe  que  la  direction  des  couches  est  con- 
stante, mais  que  celles-ci  plongent  souvent  en  sens  inverse  ou  bien 
sont  verticales.  Los  eaux  thermales  arrivent  partout  au  jour  suivant 
les  lignes  de  dislocation.  Dans  la  partie  nord  de  cette  région,  les 
schistes  et  les  calcaires  deviennent  souvent  talqueux,  puis  l'on  atteint 
les  schistes  cristallins  qui  courent  comme  la  ligne  des  grands  pics, 
laquelle  est  aussi  celle  dos  principales  éruptions  granitiqui^  La 
direction  reste  la  même  et  l'inclinaison  se  maintient  au  N.-N.-Ë. 
Suivant  M.  Stracliey,  ces  grands  pics  sont  formés  |)our  la  plupart 
de  rochos  schisteuses,  pénétrées  de  veines  de  quartz  et  de  granité. 
Le  Kamet,  qui  fait  exception,  est  entièrement  granitique  et  atteint 
7752  mètres.  Los  cimes  les  plus  élevées  de  toute  la  chaîne  sont 
situées  au  sud-est  et  appartiennent  à  cette  zone  cristalline.  C'est 
d'abord  le  Djawahir  (78/i7  mètres),  puis  le  Dhawalagiri  (8556),  dé- 


(4)  Les  couches  salifères  du  Pendjab  appartiennent  au  système 
dévonien,  et  les  roches  argileuses  et  arénacées  sans  fossiles  des  in« 
virons  de  Subathoo  sont  surmontées  par  le  groupe  oummulitiquc. 
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tr6né  par  le  Kincliinjinga  (8587),  qui  ?icnt(lc  l'être  à  s(>ii  tour  par 
le  Gaourichanka  ou  mont  Everest,  dans  la  partie  orientale  du  Né- 
paul  (8836  mètres). 

Aux  schistes  cristallins  pénétrés  par  les  granités  succèdent  des 
schistes  vers  la  base  desquels ,  dans  le  \oisinage  du  gneiss  et  du 
micaschiste,  se  montrent  des  veines  de  granité  différentes  des  pré- 
cédenies.  Cea  schistes ,  dont  Tcpaisseur  n*est  pas  moindre  de 
2700  mètres,  sont  grossiers  et  comprennent,  comme  couches  subor- 
données, des  grès,  des  calcaires  offrant  divers  plans  de  clivage,  mais 
point  encore  de  traces  de  débris  organiques.  C'est  seulement  lors- 
qu'on a  dépassé  le  sommet  de  ces  grandes  assises,  dont  la  puissance 
totale  rst  d'environ  /i200  mètres,  que  l'on  pénètre  dans  la  zone  des 
roches  fossilifères. 

Les  premières  que  l'on  atteint  sont  de  la  période  silurienne.  On 
y  trouve  de  nombreux  Trilobiles  {Cheriurus,  Lychas^  Asaphus^ 
CyùeUt  Iliœnus),  des  céphalopodes  (Orthoceratites^  Cyrthocera" 
tites.  Litttites),  des  brachiopodes,  des  cystidées,  des  polypiers  et 
des  fucoîdes.  Les  calcaires  foncés  en  bancs  épais  de  la  base  sont  sui- 
vis de  calcaires  alternant  avec  des-  schistes,  de  calcaires  en  dalles, 
de  bancs  plus  argileux,  d'argiles  schisteuses,  de  schistes  avec  des 
calcaires  impurs  subordonnés,  de  grès  rouge  foncé,  quelquefois 
marneux,  surmontas  de  quartzite  rose  pâle  et  de  quartzite  blanc 
sans  fossiles,  constituant  les  cimis  les  plus  élevées  de  la  série  paléo- 
zoîque.  La  ressemblance  de  toutes  ces  roches  anciennes  des  hautes 
régions  de  l'Himalaya,  à  5000  et  5500  mètres  au-dessus  de  l'Océan 
indien,  avec  celles  du  même  âge  dans  l'ouest  de  l'Angleterre,  est 
telle  que,  par  leur  as|K*ct  minéralogique  et  les  empreintes  de  fos- 
siles qu'on  y  trouve,  les  échantillons  des  unes  et  des  autres,  mélan- 
gés dans  une  collection,  seraient  très  difficiles  à  distinguer.  Ces 
roches  forment  en  général  les  cols  les  plus  élevés  par  lesquels  on 
communique  des  provinces  anglaist*s  de  Keinaou  et  de  Gabrwal 
avec  le  Tibet,  et  qui  sont  à  5500  mètres  d'altitude.  Entre  ces  pas- 
sages, les  plus  hautes  cimes  atteignent  6000  mètres. 

M.  Strachcy  signale  au  delà  un  calcaire  analogue  au  muschei- 
kalk  de  l'Europe  et  placé,  à  ce  qu'il  semble,  entre  les  roches  de  tran- 
sition et  les  couches  secondaires  bien  caractérisées.  La  chaîne 
paléozoîque  parait  se  terminer  par  une  ligne  de  failles,  au  nord 
de  laquelle  s'élève  brusquement  une  falaise  jurassique.  Les  calcaires 
dont  nous  venons  de  |)arler,  et  que  l'auteur  n'a  pas  bien  tus  eu 
place,  seraient  alors  restés  dans  les  profondeurs  de  la  faille.  25  es- 
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pèces  fossiles  en  pro\ienueiit  :  ce  sont  des  Gératites,  Goiiiatites, 
Ammonites,  Spirifer,  Peignes,  Térébratules,  Chonetes  et  PholQ" 
domya. 

Les  assises  jurassiqnes  plongent  au  N.  comme  les  précédentes, 
mais  sans  qu'on  ait  pu  s*assurer  si  elles  étaient  concordantes.  La 
chaîne  des  montagnes  siluriennes  court  comme  ces  couches,  et  le 
long  de  son  versant  nord  est  un  ruisseau  qui  les  sépare  des  roches 
secondaires.  (Jelies-ci  s*élèvent  plus  loin  en  formant  luie  barrière 
presque  infranchissable.  En  cet  endroit,  lu  cou|>e  naturelle  met  à 
découvert  une  i^paisseurde  couches  de  1500  à  1800  mètres. 

Les  plus  basses  que  l'on  puisse  observer  sont  des  calcaires  noirs 
et  des  argiles  schisteuses  avec  peu  de  fossiles.  Au-dessus  viennent, 
sur  une  hauteur  de  plusieurs  milliers  de  pieds,  divers  calcaires, 
quelquefois  composés  presque  exclusivement  de  coquilles  dont  les 
formes  rappellent  celles  du  cornsbrash  et  du  fuller's  earlb  d'An- 
gleterre. La  base  de  cette  série  étant  peu  connue,  on  ne  peut 
pas  affirmer  qu'il  n'y  ait  pas  quelque  représentant  du  lias.  Ces  cal- 
caires sont  surmontés  à  leur  tour  par  une  puissante  assise  d'argile 
schisteuse  de  teinte  foncée,  remplie  de  Bélemnites  et  d'Ammonites 
enveloppées  dans  des  nodules  endurcis  sphéroîdaux.  £d.  Forbes, 
qui  examina  ces  fossiles,  ne  doutait  pas  qu'ils  appartinssent  à  l'ho- 
rizon de  rOxford-clay,  et  reconnut  parmi  eux  plusieurs  espèces  iden* 
tiques  avec  des  Ammonites  jurassiqnes  du  Sinde.  On  sait  en  outre, 
ajoute  M.  Strachcy,  que  des  fossiles  semblables  existent  encore 
à  une  grande  distance  vers  l'ouest,  au  nord  de  l'Himalaya,  de  même 
qu'à  200  milles  à  l'est  de  la  coupe,  dans  la  partie  orientale  du  Né- 
paul,  de  sorte  que  les  roches  anciennes  de  la  chaîne  doivent  être 
accompagnées,  le  long  de  leur  versant  nord  ou  vers  le  Tibet,  par  une 
bande  continue  de  dépôts  jurassiques  de  plus  de  UOO  milles  de 
longueur  (1). 

Quant  à  ceux  régulièrement  stratifiés  qui  recouvrent  ce  repré- 
sentant asiatique  de  l'Oxford-clay  de  l'Europe,  Tabsence  de  fossiles 


(1)  Parmi  les  fossiles  qu'avait  recueillis  lady  Sarah  Williams 
Amherst,  dans  une  partie  de  THimalaya  qui  n'a  pas  été  suffisam* 
ment  précisée,  Aie.  d'Orbigny  a  reconnu  le  Bclemnites  absoluius, 
Fisch.,  les  AmmonUcs  intrrniptus,  Schloth. ,  et  trijtJvx^  Sow., 
fossiles  qui  appartiennent  à  l'Oxford-clay  de  l'Europe.  Parmi  ceux 
que  le  général  Hardwick  a  rapportés  du  Népaul,  M.  J.-E.  Gray  a 
nommé  et  figuré,  sans  les  décrire,  les  Ammonites  nepanlensis , 
IVallichù  et  stibstriaitu  qui  sont  aussi  des  formes  jurassiques,  mais 
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n'a  pas  permis  de  déterminer  leur  âge.  Ce  sont  des  grès  com|)actes, 
très  durs,  lies  argiles  schisteuses  et  des  calcaires  dont  les  caractères 
sont  dus  sans  doute  à  la  fréquence  des  roches  ignées  de  cette 
région.  Le  manque  de  couches  crétacées  dans  THimalaya,  où  nous 
savons  que  les  roches  nummulitiques  se  trouvent  à  des  altitudes  de 
6000  et  /i875  mètres,  entre  Zanskar  (Dankhar  ou  Trankar)  et  la 
vallée  de  Tlndus  (l),  comnieau  delà  dans  les  montagnes  de  Cache- 
mire, peut  aussi  faire  présumer  que  ces  assises  arénacées  appar- 
tiennent à  la  période  tertiaire  inférieure. 

Le  caractère  le  plus  frappant  et  certainement  le  plus  imprévu 
de  la  géologie  de  ces  montagnes,  est  l'existence  d'un  vaste  dépôt 
tertiaire  à  6200  et  6800  mètres  au-dessus  de  la  mer,  c'est-à-dire  à 
la  hauteur  du  Mont-Blanc  en  Europe,  et  dont  la  surface  est  restée 
presque  exactement  horizontale. 

Lorsqu'on  traverse  la  ligne  de  partage  des  eaux  qui  coulent  au 
S.  dans  le  Gange,  et  au  N.  dans  le  Setiedge  KU|)érieur,  ligne  qui 
forme  aussi  la  séparation  des  possessions  anglaises  et  du  Tibet,  on 
trouve  une  plaine  de  120  milles  de  long,  dont  la  largeur  varie  de 
15  à  60,  et  qui  s'étend  encore  au  N.-O.  Sa  portion  occidentale  est 
partout  découpée  par  d'énormes  ravins  ;  et  celui  au  fond  duquel 
roulent  les  eaux  du  Setiedge  n'a  pas  moins  de  1000  mètres  de 
profondeur,  f^a  composition  de  ce  dépôt  mise  ainsi  à  nu  permet  d'y 
reconnaître  des  accumulations  de  blocs,  de  gravier,  d'argile  et  de 
limon  dont  les  éléments  sont  de  toutes  les  dimensions,  dis|)osés  en 
strates  réguliers,  parallèles  à  la  surface  du  sol  ou  s'en  écartant  ra- 
rement. Les  fossiles  qu'on  a  trouvés  même  depuis  longtemps  sont 
des  ossements  de  grands  mammifères  {Hippotherium,  cheval, 
bœuf  et  autres  ruminants,  rhinocéros,  éléphants,  etc.),  tous 
dans  un  fort  mauvais  état  de  conservation  qui  ne  permet  pas  d'éta- 
blir encore  leurs  rap|)orts  avec  ceux  provenant  des  collines  Sewalik. 

Ces  dépôts  tertiaires,  près  du  passage  de  Niti,  sont  à  5168  mètres 
d'altitude;  aussi  M.  Strachey  qui  les  regarde  comme  d'origine  ma- 
rine pense-t-il  que  le  soulèvement  de  cette  vaste  région  a  eu  lieu, 


dont  le  niveau  géologique  absolu  n'est  pas  indiqué  (Hardwick  et 
Gray,  lUustiations  of  itidum  zooifjfiy,  in-folio,  vol.  J,  dernière 
planche).  Voy.  Murchison,de  Yerneuil  et  de  Keyserling,  T/tr  Geo* 
iof^y  oj  JifiAàifi  in  Europe,  vol.  I,  p.  256-257,  1846. 

(4)  D'Archiac  et  J.  Haime,  Descript,  drs  animaux fossUts  du 
groupe  nummulitiqiœ  de  flnde,  p.  477,  4S63. 
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depuis  le  niveau  de  TOcéan  jus(|u*à  sa  position  actuelle,  dans  la 
dernière  période  géologique.  Tout  le  système  de  THimalaya  lui 
présente,  dans  sa  structure  générale,  un  caractère  d'unité  tellement 
prononcé  qu'il  ne  |)eut  l'expliquer  que  par  un  mouvement  de  toute 
la  masse  à  la  fois(i). 
P^ndjai».  Les  fossiles  de  la  vallée  de  Spiti«  dont  nous  avons  parlé  en  com- 
mençant, se  trouvent  exactement  dans  le  prolongement  nord-ouest 
de  la  zone  jurassique  liacée  entre  le  Setledge  et  le  Kali;  plus  lofn 
nous  ne  connaissons  pas  sa  continuation  dans  les  montagnes  qui 
entourent  la  haute  vallée  de  Cachemire.  iMais  à  l'ouest,  dans  le 
Pendjab,  la  chaîne  flexueuse  de  la  iMontagne  de  Sel,  qui  traverse 
perpendiculairement  du  N.-O.  au  S  -B.  le  cours  de  l'Iudus  au  midi 
d'Attok,  est  composée  de  divers  systèmes  de  couches,  toutes  con- 
cordantes et  plongeant  au  N. ,  sous  des  angles  qui  varient  de  35  ï 
50*".  Nous  avons  donné,  d'après  M.  Fleming,  une  coupe  N. ,  S., 
faite  à  travers  cette  chaîne  (2),  et  que  le  savant  voyageur  a  publiée 
lui-même  avec  quelques  observations  (3).  Cette  coupe  montre  de 
bas  en  haut  : 

4.  Marne  rouge  gypseuse  avec  sel. 

2.  Grès  rouge  avec  argiles  et  conglomérats. 

3.  Argiles  schisteuses  et  grès  micacé  verdâtre  ;   impressions  végé- 
tales indéterminables;  épaisseur,  4  60  mètres. 

4.  Grès  et  argiles  schisteuses  bigarrées;  nodules  cuprifères;  60  à 
80  mètres. 

5.  Calcaire  avec  schiste,  Pi ot/itcins^  aie;  80  à  110  mètres. 

6.  Grès, argile  pyriteuse,  bitumineuse  et  calcaires;  lignites  etem- 

preintes  de  fougères. 

7.  Argiles  bitumineuses,  argile  bleue  avec  sr/jinna  et  lignite. 

8.  Calcaire  blanc  avec  Alvéolines,  etc. 

9.  Calcaire  à  Nummuliles  avec  silex  ;  1 00  à  160  mètres. 

4  0.   Grès  tendres,  marnes  et  argiles  avec  ossements  de  mammifères. 

Les  fossiles  des  assises  6  et  7  sont  :  un  Pecopteris,  des  bois  de 

(I)  V'oy.  pour  les  soulèvements  de  cette  partie  de  l'Asie,  Quart, 
fou  m.  f;t'ni.  .Soc.  of  London^  vol  X,  p.  249,  1854. 

(i)  D'Archiac  et  J.  Haime,  hc.  cit.,  p.  472,  4853. 

(3j  On  t/te  Sait  range  ttj  tite  Prnjaub  {^Quart.  Jonrn,  gcol.  Soc. 
oj  London^  vol.  IX,  p.  189,  1 853).  —  Report  on  tlie  sait  range  and 
on  its  Citai  and  otiier  minerais  {Jonrn,  Asiat,  Soc.  of  Ben  gai, 
vol.  XVn,  p.  500,  4848.  ~  Ihid,,  vol.  XVIII,  p.  661,  1849).  — 
Alex.  Bu  mes,  On  the  geol,  of  t/ic  Ban  As  of  t/te  Indus  [Transact. 
geol.  Soc,  of  LondoUy  V  sér.,  vol.  III,  p.  494,  4  833-35). 
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conifères,  deux  on  trois  espèces  de  Réiemnites  dont  une  que  nous 
avons  signalée  comme  nouvelle,  et  V Ammonites  opis,  ou  voisine 
de  r.'l.  I/crveyi,  Sow. ,  une  Gryphée,  une  Aslarte,  des  Peignes,  des 
Térébratules,  dont  Tensemble  indique  le  niveau  de  TOxford-clay. 

Les  recherches  de  !\1.  C.  W.  Grnnl  (i),  dans  la  province  de  Cutch,  ProWnee 
située  sur  la  rive  gauche  de  la  branche  orientale  de  Flndus  à  son  caiêh. 
embouchure,  nous  ont  déjà  fourni  de  précieux  matériaux  pour 
rbistoire  des  dépôts  tertiaires  nummulitiques  et  des  roches  trap- 
péennes  de  la  partie  occidentale  de  Tlndoustan  {antè^  vol.  II, 
p.  978;— III,  p.  196  et  501).  Elles  n*ont  pas  été  moins  fructueuses 
pour  la  formation  dont  nous  nous  occupons  en  ce  moment.  En 
l'absence  de  sédiments  crétacés,  comme  dans  toute  la  région  sep- 
tentrionale, les  strates  nummuli(i(|ues  se  trouvent  succéder  yx 
couches  secondaires  jurassiques,  sans  cependant  que  leur  mode  de 
relation  ail  été  observé  directement,  le  lexle  comme  les  coupes  el 
la  carie  de  Tauteur  nous  laissant  dans  une  complète  incertitude  k 
cet  égard.  Il  dislingue  au-dessous  des  dé|)ôts  tertiaires  que  nous 
venons  de  rappeler  : 

1.  Grès  calcaires  et  argiles  scWiMcuses  [Ln m ùi a tetl  séries  ou  Upper 
svcnmlary  forma tin/t). 

2.  Grès  rouge. 

3.  Argile  et  grès  avec  des  lits  de  charboa. 

4.  Syénite  et  quartzite. 

La  première  série  de  roches  est  composée  d'alternances  d'argiles 
schisteuses,  de  calcaires  schisteux  et  de  grès  également  schisteux. 
Les  l)an(  s  les  plus  calcaires  sont  très  durs,  compactes,  tandis  que 
d'autres  sont  terreux  et  friables  ;  quelques  lits  sont  susceptibles  de 
fournir  des  pierres  pour  la  lithographie.  La  teinte  des  argiles  est  le 
bleu  foncé.  Les  strates  sont  horizontaux,  excepté  dans  le  voisinage 
des  roches  ignées.  Lorsqu'ils  forment  des  collines,  ils  sont  sur- 
montés d'une  assise  épaisse  de  grès  tendres,  grossiers,  ou  de  cal- 
caire cristallin,  dur,  compacte,  à  cassure  conchoîdc.  Les  disloca- 
lions  s'étant  produites  à  la  limite  des  dépôts,  la  détermination  de 
leur  âge  devient  presque  impossible.  Mais  M.  Grant  suppose  qu'ils 
ont  comblé  une  dépression  dans  les  assises  charbonneuses  et  les  grès 
sous-jacenls.  Par  leurs  caractères  pétrographiques,  ces  roches  ont 


(4)  Mcm,  to  illustiatf*.  a  groiogicol  tnnp  oj  Cntch^  avec  carte  et 
6  pi.  de  fossiles  [Transact,  geoi.  Soc.  oj  London^  V  sér.,  vol.  V, 
p.  296,  mi.^  Proceedings,  id.,  vol.  II,  p.  525). 
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une  grande  analogie  aTCc  le  lias  de  TEurope,  mais  leurs  fossiles  éta- 
diés  par  M.  J.  de  (].  Sowcrby  les  a  fait  rapporter  è  Tun  des  groupes 
oolithiques. 

Les  plus  nombreux  sont  les  Ammonites,  surtout  dans  les  collines 
qui  bordent  le  Runn.  Sur  11  espèces,  8  paraissent  être  nouTelles  ou 
pro()res  au  pays  ;  les  trois  antres  se  rapprochent  des  Ammoniteî 
Herveyiy  perarmatus  et  corrugatus.  Les  Térébratules  viennent 
ensuite  dans  l'ordre  d'importance  relative,  et  sur  7  il  y  en  a  5  qui 
seraient  analogues  aux  1\  biplicata,  dimidiata^  sella,  intermedia 
et  concinna^  c'est-à-dire  des  espèces  jurassiques  et  crétacées,  ce 
qui  peut  laisser  des  doutes  sur  l'exactitude  des  déterminations. 
Deux  Trigonies  sont  aussi  très  fréquentes,  et  l'une  d'elles  parait 
éise  une  variété  de  la  T.  costata.  Les  Pholadomyes,  autant  qu'on 
en  peut  juger  par  leur  état  de  conservation,  sont  des  formes  du  lias 
ou  des  groupes  oolithi(|ues.  Il  y  a  2  Bélemnites  dont  une  ressemble 
au  B.  canatieidaltis  de  rooliihe  inférieure.  Une  Huître  parmi  les 
ostracées  est  voisine  de  VO.  AlarskiL  Les  autres  fossiles  sont  pen 
concluants  et  trop  imparfaitement  connus.  38  espèces  en  tout  ont 
été  caractérisées,  décrites  sommairement  et  figurées. 

Les  collines  que  forment  ces  couches  présentent  au  nord  une 
falaise  à  pic  surmontant  un  talus,  et  au  sud  un  plan  incliné,  dispo- 
sition qui  résulte  de  la  composition  même  de  la  série,  dont  la  base 
est  une  argile  et  un  grès  schisteux  que  couronne  une  assise  puis- 
sante de  grès  peu  solide  à  gros  grain.  Celui-ci  manque  quelquefois 
par  suite  de  dénudations  ({ui  auraient  suivi  le  soulèvement  général 
du  système.  Les  portions  non  dérangées  constituent  des  montagnes 
coniques,  et  l'apparition  des  basaltes  a  produit  des  dislocations  lo- 
cales particulières,  indépendantes  du  mouvement  général  dont  nous 
venons  de  parler. 

Le  grés  rouge  est  régulièrement  stratifié,  concordant  avec  la  série 
sous-jacente,  à  grain  fin,  de  teintes  variées  et  sans  fossiles.  Des 
lits  d'argile  rouge  y  sont  subordonnés,  et  certaines  couches  alumi- 
neuses  qui  se  sont  enflammées  spontanément  ont  brûlé  pendant 
longtemps.  La  surface  du  soi  a  un  asj)ect  calciné  et  l'argile  a  pris 
Tappareucc  de  briques  cuites.  Au  sud,  ce  grès  est  recouvert  par  des 
lits  de  gravier  auxquels  succèdent  des  sables  jnscju'à  la  mer,  de 
sorte  que  ses  rapports  avec  les  couches  fossilifères  précédentes  sont 
complètement  masqués. 

Les  couches  sédimentaires  les  plus  basses  de  la  piovince  de  Gutcb, 
et  qui  occupent  une  surface  assex  considérable,  sont  des  grès  eq 
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bancs  épais,  régulièrement  siraiifiés,  alternant  avec  des  argiles 
schisteuses  quircnfermentparplacesdes  bancs  ferrugineux.  Lorsque 
des  lits  de  charbon  s'y  i*encoiitrent,  ils  alternent  avec  une  argile 
bleue  ou  grasse  comme  la  terre  à  foulon.  Au  sud  de  la  chaîne  des 
collines  de  Charwar,  le  plongement  général  est  S.-0.  et  S.-S.-0., 
mais  au  nord  l'inclinaison  est  beaucoup  plus  variable ,  et  la 
série  est  tellement  brisée  et  pénétrée  de  dykes,  que  toute  tentative 
pour  déterminer  la  direction  générale  serait  sans  succès. 

Le  minerai  de  fer  a  été  exploité  sur  quelques  points;  sur  d'autres 
où  le  charbon  existe,  il  n'est  pas  assez  abondant  pour  donner  lieu  à 
des  travaux  de  (pielque  importance.  Près  de  Bhooj,  il  forme  un  Ut 
de  O'",/^;!  d'épaisseur,  subordonné  5  des  grès  et  à  des  argiles.  Le 
charbon  n'a  pu  être  utilisé  è  cause  de  sa  mauvaise  qualité.  Tantôt 
assez  pur  et  brillant,  il  brûle  sans  donner  de  coke  ;  tantôt  ce  n'est 
qu'un  lignite.  Des  sondages  poussés  jusqu'à  57  et  82  mètres  n'ont 
pas  rencontré  d'autres  bancs  exploitables  et  n'ont  traversé  que  des 
grès  et  des  argiles  bleues  avec  des  rognons  ferrugineux  et  des  py- 
rites de  fer.  Les  argiles  schisteuses  et  quelquefois  les  grès  renfer- 
ment de  nombreuses  empreintes  végétales. 

Ces  dépôts  charbonneux  sont  limités  au  nord  par  les  calcaires, 
les  argiles  et  les  grès  fossilifères  ;  au  sud  ils  se  terminent  brusque- 
ment contre  une  chaîne  basse  de  collines  volcaniques  ou  trappéennes. 
Rien  ne  prouve  qu'ils  aient  jamais  été  recouverts  par  des  sédiments 
réguliers  plus  récents,  (^es  divers  caractères  présentent  à  la  vérité 
une  certaine  analogie  avec  ce  qu'on  observe  dans  les  bassins  houil- 
lersde  l'Angleterre,  mais,  eu  prenant  en  considération  lesempreintes 
de  plantes,  M,  Grant  pense  que  ces  dé|)ôts  seraient  plutôt  les  équi> 
valents  des  cx)uches  charbonneuses  de  la  série  oolithique  du  York- 
shirc.  Les  plantes  déterminées  et  figurées  par  M,  Morris,  provien« 
nenl  des  grès  et  de  l'argile  qui  accompagnent  le  charbon  au  sud  de 
la  chaîne  de  Charwai*.  Ce  sont  les  PtiiophyUum  acutifolium  et 
cutchense^  Lyco/jodites  a f finis ^  Fucoides  (Codites)  dichoiomus,  des 
tiges  à'EquisetUes  ou  d'une  plante  monocotylédone. 

Outre  les  fossiles  jurassiques  trouvés  dans  ce  pays,  M.  W.  H. 
Sykes(i)  en  a  recueilli  d'autres  dans  le  désert  de  Balmeer,  de 
Joonah,  etc.,  situé  au  nord-est.  Ce  sont,  suivant  M.  J.  de  G. 
Sowerby,  la  Corfmla  pectinuta^  \e»  Astarte  major,  compressa  cl 


(< )  ^  notice  respecting  some Jossils  collectedfn  Cutc/t  {Transact, 
geoi,  Soc,  of  London^  2*8ér.,  Yol.  V,  p.  715,  4834). 
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roiunda,  les  Trigonia  cosiata  et  Smeeii,  les  Plicatula  p**ctinoides 
el  flabellulum,  la  Gryphœa  dt  lofât  a,  la  Terehrahda  microrhytica^ 
la  Tornoiella  striaia,  un  fragoient  de  Béleniniie,  les  Ammonites 
Nerveyi,  inaya^  catvus^  Pottingeriî^  fUsus^  torquatus  et  fomix. 
Prises  dans  leur  ensemble,  ces  formes  représentent  comme  les  pré- 
cédentes la  faune  de  divers  étages,  depuis  le  cornbrash  jusqu'à  la 
grande  oolithe  (1),  et  les  couches  charbonneuses  placées  dessous 
viendraient  se  placer  au  niveau  du  gKïs  inférieur  du  Yorksbire 
(lowei*  sandstone  and  shaie). 

Dans  un  forage  exécuté  à  Gagah,  dans  la  péninsule  de  Guzerale, 
sur  le  golfe  de  Kambaye,  la  sonde  a  traversé  des  sables  et  des  argiles 
sableuses,  plus  ou  moins  endurcies,  plus  ou  moins  foncées  et  pyri- 
teuses,  parfois  coquillières  et  alternant  jusqu'à  100  mètres.  A  la 
profondeur  de  90  métrés  on  a  rencontré  un  calcaire  bleu  que 
M.  Fulljames  (2)  a  rapporté  au  lias,  sans  doute  d'après  ses  seuls 
caractères  pétrographiques. 

Ségioa  eMitral«  oo  d*Mio  douée. 

obwrrfcUoai  La  région  jurassique  centrale  et  uiéridionale  de  Tlnde  est, 
"  *^  avons-nous  dit,  d'origine  d'eau  douce  ou  du  moins  tout  porte  à  le 
présumer.  Elle  s'étend  de  l'E.  à  l'O. ,  des  environs  de  Calcutta  à  la 
presqu'île  de  Cutch;  du  N.  au  S.  de  la  \allée  du  Gange  et  de  la 
Jumna  jusqu'au  parallèle  de  Madras  et  de  Séringapaïam.  Les  dépôts 
qui  la  composent  dans  cet  es|)ace,  fréquemment  interrompus  par 
des  roches  cristallines  plus  anciennes,  ou  des  roches  pyrogèoes 
plus  récentes,  sont  de  haut  en  bas  :  des  poudingues,  des  grès,  des 
calcaires,  des  argiles  schisteuses,  avec  des  lits  de  charbon  et  des 
grès  encore  à  la  base. 

Malgré  leur  grand  développement,  ces  diverses  as^isesont  été  l'objet 
de  méprises  complètes.  Ainsi  les  grès  les  plus  anciens  de  la  série  ont 
été  assimilés  à  Vuld  red  sandstone^  les  plus  récents  au  new  rtd 
sandstone  des  îles  Britanniques,  les  argiles  schisteuses  et  les  lits  de 
charbon  à  la  formation  houillère,  tandis  qu'on  plaçait  au  même 
niveau  d'autres  couches  charbonneuses  que  nous  savons  aujour- 
d'bui  appartenir  au  groupe  tertiaire  nummulitique  ou  à  sa  base 


(4)  On  remarquera  cepcudant  que  la  P,  .sp-nosa  est  au-de$isousde 
cet  horizon,  et  la  0*.  dilnlata  au-dessus. 

(2)  Jotmi,  Jsiatii'  Hqc.  oJ  Br/igal,  vol.  YI,  1837, 
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(CheiTa-Poonji,  etc.,  pro\incc  de  Silliet,  environs  de  Subadioo,  de 
Siiula  et  Pendjab  (1). 

iMaîs,  iiâlons-nous  de  le  dire,  rien  n*était  plus  excusable  que  ces 
cireurs  des  voyageurs  qui,  depuis  vingt- cinq  à  trente  ans,  ont  sil- 
lonné en  divers  sens  cette  vafile  surface,  car  le  guide  le  plus  sûr,  et 
Ton  peut  même  dire  le  seul,  du  géologue  qui  a  de  grands  systèmes 
de  couches  îi  débrouiller,  la  pn»encc  des  débris  d'animaux  marins 
leur  faisait  entièrement  défaut.  Cependant  une  étude  plus  alten- 
li\e  des  relations  slraligraphiques  dans  les  derniers  pays  que  nous 
venons  de  citer,  à  l'est  du  Urahmapooter  et  au  nord  du  Gange,  où 
les  déjyôis  marins  sont  bien  caractérisés,  aurait  certainement  em- 
pêché de  rapporter  au  terrain  honiller  des  bancs  charbonneux  de 
la  période  tertiaire  inférieure,  tandis  (|ue  |K)ur  ceux  de  la  Pénin- 
suie  de  l'Inde  proprement  dite,  ou  nu  sud  du  Gange,  le  petit  nombre 
d*empreintes  végétales  bien  déterminées  que  Ton  ))08sé(lait  ne 
pouvait  convaincre  do  suite  les  observateurs  qu'ils  avaient  sous 
les  yeux  des  dépôts  secondiiires  de  la  i)ériode  jurassique.  L'ex- 
tension, comme  les  caractères  pétrographiques  des  roches  arénacées, 
calcaires  et  argileuses,  permettait  en  effet  d*admettre  l'existence  de 
systèmes  plus  anciens,  analogues  à  ceux  de  l'Europe  occidentale. 

L'histoire  complète  et  détaillée  Aca  phases  |)ar  les(|uelles  a  passé 
cette  |>arlie  de  la  géologie  de  Tlnde  n'aurait  pas  un  bien  vif  intérêt, 
parce  qu'en  Tabsence  de  caractères  précis  les  géologues  qui  ont 
décrit  ces  dé|)ots,  souvent  avec  beaucoup  de  soin,  ne  ^K)uvaient  atta- 
cher qu'une  faible  importance  à  leurs  propres  déductions  théoriques. 
Cesobservations  se  l)ornent  à  des  descriptions  locales  dont  la  monoto- 
nie résulte  du  peu  de  variété  du  sujet  lui-même  qu'elles  avaient 
pour  but  de  faire  connaître.  Nous  ne  nous  appesantirons  donc  pas 
sur  ces  divers  travaux,  et  nous  nous  bornerons  à  rappeler  ce  qu'il  y 
a  de  plus  essentiel  dans  les  publications  qui  ont  précédé  une  syn- 
thèse générale  et  systématique  résumant,  en  1856,  à  peu  près  toutes 
les  recherches  antérieures. 
Vers  le  temps  où  commence  notre  revue,  M.  H.  Hardie  (2)  doD*        Grèf 


fli 


nait  un  exposé  succinct  de  la  géologie  de  l'Inde  centrale,  peu  propre    poodinfMt. 


Travawt 
dlTtrt 


(4)  D'Archiac,  Mist.  tU's  progrès  de  la  géologie^  vol.  IIF,  p.  201.  •«• 

4850.  —  Dt'snipt.  drx  a/tinKiax  foss,  au  ginupc  nu  mm,  de  i'I/tde,        riuÎS 

p.  172,  478.  in-i,  1853.  W«wbold,'«ur. 

(2)  Àxitiiic  ncsvaivhrs^  vol.  XVIII,  2'  part.  p.  27,  4  833. 

T.  Vil.  40 
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à  éclaircir  les  diverses  questions  qu*il  traitait,  et  M.  Macpherson  {i) 
signalait  la  position  de  la  couche  diamantifère  de  Parteal,  la  plas 
riche  autrefois  du  pays  de  Golconde.  Sou  épaisseur  moyenne  est  de 
0°*,60  ;  elle  est  recouverte  par  un  calcaire  tufacé  de  i'^.SO  à  2  mè- 
tres, au-dessus  duquel  s*étcnd  le  grand  dépôt  alluvien  qui  couvre 
les  deltas  de  la  Kistnah  et  du  Godavcry. 

En  décrivant  une  partie  des  provinces  de  Bundelkund,  de  Bog- 
belkund,  dcSagor  (Sagur)  et  de  Juhhulpour,  M.  J.  Franklin  (2) 
fait  remarquer  qu'à  partir  du  Gange,  si  Ton  se  dirige  au  sud,  on 
voit  succéder,  aux  dépôts  quaternaires  de  la  plaine,  une  première 
rangée  de  collines  formées  de  grès  horizontaux,  plus  ou  moins 
rouges,  salifères  et  rapportés  au  nouveau  grès  rouge  d'Angleterre 
{neiv  red  sandstone).  Une  seconde  rangée  de  collines  qui  vient 
ensuite  est  surmontée  de  marnes  rouges,  bleues,  vertes,  alternant 
avec  des  grès  schisteux  et  panachés.  P:lles  représenteraient  pour 
Fauteur  les  marnes  irisées  ou  le  y^ed  mari.  Des  gisements  salifères 
y  sont  exploités.  Dans  les  grandes  cataractes  des  environs  de  Bilohi 
et  de  Bouti,  la  partie  la  plus  basse  des  grès  que  l'on  voit  sur  une 
épaisseur  de  100  à  130  mètres  est  panachée,  rouge  pourpre  ou 
lilas.  Tout  le  système  plonge  à  l'O.  sous  la  vallée  de  la  Sone.  Les 
calcaires  argileux  de  Hat-hi  sont  rapportés  au  lias.  Plus  loin,  ils  re- 
posent sur  les  marnes  rouges,  et  à  Pattariya  on  les  trouve  en  contact 
avec  le  trapp.  Ils  renferment  des  cherts,  sont  terreux,  horizon- 
taux, presque  toujours  concordants  avec  les  marnes  et  les  grès  sous- 
jacents.  Vers  le  bas  ils  deviennent  compactes,  blancs  et  passent  à 
la  variété  lithographique.  Les  bancs  du  milieu  sont  gris  de  fumée, 
et  quelques  variétés  sont  jaunes.  Ces  calcaires  occupent  la  plate- 
forme de  la  seconde  rangée  de  collines.  Au  delà  de  Pattariya  com- 
mencent les  trapps  qui  régnent  jusqu'à  Sagor  (Sagur)  [antè , 
vol.  III,  p.  505). 

M.  J.  Franklin  (3)  décrit  les  collines  des  environs  de  Panna 
comme  formées  par  le  lias  à  la  partie  supérieure  et  reposant  sur  un 
vaste  système  de  grès  bigarré,  plus  ou  moins  micacé  et  quartzeux. 


(1)  Ibid.,  p.  H  5. 

(2)  Ibid.^  p.  23.  —  Voy.  anlc^  vol.  III,  p.   506,  nota  pour  l'or- 
tbographe  de  Jebelpour. 

(3)  Ibid.,    On  thc  diainond  nii/n's  of  Pann<i    in   Bundelkund 
(Ibid,,^,  4  01). 
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avec  des  argiles  schisteuses  subordonnées,  (/est  dans  la  partie  la 
plus  basse  des  collines  de  Bindachalqiic  se  rencontrent  les  diamants. 
Le  grès  qui  les  renferme  recouvre  une  faible  ride  de  granité  syéni- 
tique,  et  tout  ce  système  arénacé  est  réuni  an  trias  [netv  red  sand- 
atone),  A  Kattra  (Kuttrah),  le  sol  est  imprégné  de  se!  extrait  par 
des  lavages  comme  sur  les  bords  de  la  rivière  Sone  et  sur  d'antres 
points.  Sur  les  rives  de  la  Bager,  une  argile  bitumineuse  noire, 
qui  affleure  sous  les  grès,  a  fait  présumer  que  le  charbon  pouvait 
exister  à  une  faible  profondeur. 

La  roche  matrice  du  diamant,  appelée  pakka  dans  le  pays,  est 
peu  étendue.  C'est  un  conglomérat  avec  des  cailloux  roulés  de 
quartz,  de  jaspe,  de  lydienne  et  de  bornstein  réunis  par  un  ci- 
ment siliceux  pur.  Les  carrières  ouvertes  pour  l'atteindre  sont  peu 
profondes,  et  traversent,  à  Kamarya,  des  marnes  schisteuses  mi- 
cacées et  des  grès.  La  présence  des  cailloux  de  quartz  annonce  or- 
dinairement celle  du  diamant.  Les  exploitations  de  Pauna  ont  seu- 
lement de  6  5  15  mètres  de  profondeur.  Depuis  Sakerya  jusqu'à 
Udesna,  la  même  roche  est  recouverte  par  le  latérite  {antè^  vol.  H, 
p.  987-99/k).  Il  y  a  en  outre  des  exploitations  superficielles  dans  un 
gravier  composé  de  fer  ronge ,  de  sable  ferrugineux  et  argileux. 
C'est  un  dépôt  de  transport  accumulé  sur  les  pentes  ou  dans  les 
fissures  du  grès  supérieur.  Leur  produit  est  précaire,  et  leur  ex- 
ploitation très  facile  ;  enfin  le  diamant  existe  cncoi*e  dans  d'autres 
dépôts  remaniés. 

Après  avoir  traité  du  mode  d'exploitation  de  cette  gemme  et  de 
ses  propriétés,  M.  Franklin  décrit  les  mines  de  Banaganpilli  (Bangan- 
pilli),  qui  sont  ouvertes  dans  la  môme  roche  que  cellesde  Panna.  En 
général,  la  couche  diamantifère  {kacha  et  pakka)  se  trouve  aujour- 
d'hui à  des  ahitudes  comprises  entre  380  et  t\5ti  mètres.  Les  gise- 
ments de  transport  s'abaissent  de  3/i0  5  212  mètres.  Bien  que  ce 
système  de  couches  soit  fort  étendu,  les  diamants  ne  se  trouvent 
que  sur  des  espaces  très  limités.  Ainsi,  dit  l'auteur  (p.  118),  la 
roche  qui  renferme  les  diamants  de  l'Inde  et  qui  représenterait  le 
nouveau  grès  royge  d'Angleterre,  repose  sur  un  dé()ôt  arénacéo- 
argileux  d'an  moins  120  mètres,  et  au-dessous  de  celui-ci  sont  des 
indices  de  charbon.  Ces  gisements  de  diamants  du  Bundelkund  sont 
semblables  à  ceux  de  l'Inde  méridionale  décrits  par  M!M.  Voysey, 
Heyne,  etc.  (1). 


(I)  Le  premier  européen  qui  ait  décrit  les  oxploitations  de  diamants 
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M.  KiUoe  (1)  a  décrit  les  mêmes  couches  rencontrées  dans  un 
voyage  de  Calcutta  h  Sumbulpour,  et  de  ce  point  à  Alodnipour,  en 
traversant  la  forOl  d'Orissa,  et  Newbold  (2)  celles  des  environs 
de  Kurnool  au  sud,  daAs  la  vallée  de  la  Kistnah.  On  trouve  encore 
des  observations  intéressantes  sur  ces  dépôts  dans  la  description 
sommaire  qu*a  donnée  M.  Finnis  (3)  du  pays  situé  entre  Hashan- 
gabad,  la  Nerbuddab  et  Nagi>our,  dans  Texplicaiion  qu'a  publiée 
M.  J.  Hardie  (k)  d'iîne  coupe  de  iMinach  à  Merta,  dans  celle  qu*a 
faite  iM.  J.  G.  Spilsburg  (5)  à  travers  la  vallée  de  la  ^ferbuddati,  de 
Tenduklicri  à  Rittoul. 
obMTYBtiuDi  Sur  la  rive  gauche  de  la  Dumroodah,  dit  Victor  Jacquemont  (6), 
T.  iacqoêmont  n"i  s^î^î^  I^  roulc  dc  Calculta  à  Panna,  les  roches  cristallines  qui 
avaient  régné  jus(iue-l«i  ont  entièrement  disparu  ;  les  grès  affleurent 
alors  partout  ;  ils  sont  micacés,  tabulaires,  felds)>athiques,  et  {tas- 
sent h  un  |)oudiiiguc  à  noyaux  de  quartz.  Au-dessus  sont  des  schistes 
à  grain  fin,  puis  d'autres  rouges  et  micacés  que  l'auteur  croit 
appartenir  au  terrain  houiller.  Après  Hazaroubag  recommencent 
des  collines  de  quartzites  et  d'amphil)olites,  dirigées  O.-N.-O., 
E.-S.-E.  Monnonpour  est  situé  au  pied  des  roches  cristallines  qui 
s'éloignent  ensuite  vers  le  S. ,  pour  ne  plus  se  montrer  qu'acciden- 
tellement à  des  distances  plus  ou  moins  grandes.  Lorsqu'on  s'ap- 
proche de  Norungah,  et  avant  daiteindre  Saseram,  les  grès  fins 
micacés,  peu  durs,  se  montrent  de  nouveau.  Autour  dc  cette  ville 
ils  sont  bien  développés,  gris  blanc,  et  se  délitent  eu  dalles.  Ils  ont 
été  employés  dans  toutes  les  constructions  anciennes  et  le  sont  encore 
atijourd'hui.  Les  strates  sensiblement  horizontaux  disparaissent  vers 
ro.  dans  une  rangée  de  collines.  A  deux  lieues  au  sud-ouest  de 
Mirza|)our,  ils  forment  dc  nouveau  une  suite  de  hauteurs,  en  bancs 


de  rinde  nous  paraît  Olre  Tavornier  qui  visita,  on  ir»42,  celles  du 
royaume  do  Golconde  et  de  Visapour.  u  Tout  autour  du  lieu  où  se 
A  trouvent  les  diamants,  dit-il,  à  la  mine  de  Raolconda,  la  terre  est 
»  sablonneuse  et  pleine  de  roches  et  de  taillis,  à  peu  près  comme 
J»  aux  environs  de  Fontainebleau,»  etc.  {/.ex  six  voyages  de 
/.'B.  Tavcrnicr,  vol.  Il,  p.  326,  <679). 

(4)  Joum.  a^iat.    Soc,   nf  Bcngal^  vol.  VIII,  p.  367,  474,  606 
et  671. 

(2)  Madras  Jnuuuil,  n«  26,  p.  42,  18iO. 

(3)  Joum.  asiat.  Soc.  oj  Bcn^al^  vol.  III,  p.  71. 

(4)  Ibid.,  p.  238. 

(5)  Ibid.^  p.  388. 

(6)  Voyage  dans  l'Inde^  3*  partie,  p.  289,  4  844. 
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toujours  horizontaux,  qui  se  prolongent  à  une  grande  distance  vers 
l'ouest. 

Kuttrah  est  bâtie  au  pied  d'une  seconde  rangée  de  collines 
s*élevant  au-dessus  d'un  plateau,  qui  lui-môme  se  trouve  au  niveau 
de  la  précédente.  Ce  second  gradin  a  une  hauteur  double  du  pre* 
mier  ;  il  est  composé  des  mêmes  grès,  mais  qui  alternent  avec  des 
schistes  argileux  verdâtres  ou  violets.  Ceux-ci  renferment  quelque* 
fois  à  leur  tour  des  bancs  de  grès  à  grain  fîn  ou  des  amandes  de 
quartz  grenu  ;  d'antres  sont  des  grès  verts.  Le  tiers  supérieur  de 
la  colline  est  un  grès  blanc  ou  rougeâtre  ordinaire,  sans  argile  ni 
grès  micacé  schisteux,  et  dont  Taltitude  est  de  350  à  600  mètres. 

C'est  un  peu  à  l'ouest  de  iMowgunge  que  Jacquemont  observa 
les  premiers  calcaires  recouvrant  les  grès.  Ils  étaient  schistoîdes, 
grisâtres,  peu  durs,  peu  épais,  marneux,  et  une  argile  grise  les  sé- 
parait des  grès.  Des  lits  fcTruginenx  y  sont  subordonnés  comme 
entre  les  bancs  de  grès,  mais  le  fer  ne  constitue  qu'une  sorte  d'en- 
veloppe et  ne  pénètre  pas  à  l'intérieur  de  la  roche.  Autour  de 
Rewach,  ces  calcaires  que  M.  Franklin  rapportait  au  lias  offrent 
des  teintes  variées.  Lorsqu'on  s'approche  de  Rampour  ils  cessent, 
et  les  grès  seuls  régnent  de  nouveau. 

A  trois  kilomètres  à  l'ouest  de  cette  ville  s'élèvent  des  collines 
coniques  de  grès  formant  la  troisième  rangée  (Bandoir-Hills  de 
M.  Franklin) ,  la  première  étant  celle  de  Bindachal  et  la  seconde 
celle  de  Kuttrah  (Kattra).  Celles-ci  sont  formées  de  grès  comme 
les  autres  et  accompagnées  d'argiles  schisteuses.  Le  calcaire,  assez 
développé  aussi  aux  environs,  présente  plusieurs  variétés  de  teinte 
et  de  dureté.  La  surface  du  sol  est  couverte  de  kunker  {an(è,  vol.  II, 
p.  326).  Entre  Nagound  et  Sing|>onr  se  montrent  les  calcaires  com- 
pactes, gris  de  fumée,  un  peu  spathiques.  Au  delà,  vers  Lohargong, 
le  calcaire  est  compacte,  marneux,  et  les  grès  qui  apparaissent  çà  et 
là  finissent  par  rester  seuls  près  du  village. 

(V.  399.)  Autour  de  Panna  les  grès  existent  partout,  en  bancs 
solides,  horizontaux,  d'un  aspect  très  variable.  On  y  observe  des 
veinules  de  fer  oxydé,  contournées  et  concentriques.  A  la  surface 
du  pays  est  étendue  une  couche  de  gravier  ferrogineux  {lalkakrou) 
mélangé  de  terre  argileuse  et  de  fragments  d'argile  ferrugineuse. 
C'est  le  gisement  superficiel  du  diamant  dont  nous  avons  déjà 
parlé.  Au  nord-est  est  un  lambeau  de  brèche  diamantifère.  Les 
puits  d'exploitation  ont  de  15  à  20  mètres  de  largeur  sur  10  à  15  de 
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profondeur.  Après  avoir  ira  versé  le  dépôt  de  lerre  rouge  avec  blocs 
de  gr^s,  alternant  avec  des  argiles,  on  atteint  des  couches  réguliè'- 
remeut  stratifiées,  rubannées  d*argile  bigarrée  de  vert  et  de  bran 
violet,  semblable  à  celle  qui  forme  plus  haut  des  ainas  ondulés. 
Au-dessous  est  un  banc  de  grès  vert,  très  dur,  à  graio  très  fin, 
compacte,  à  cassure  esquilleuse,  et  qui  repose  immédiatement  sur 
la  brèche  à  diamants.  Ce  grès  est  semblable  à  celui  qui  vient  affleurer 
dans  les  collines  de  Rewah  au  passage  du  Kuttrah. 

La  gangue  du  diamant  qui  vient  ensuite  est  un  conglomérat  très 
hétérogène,  dont  l'épaisseur  varie  de  0"',3,  0"',û  à  1  mètre  et  1",50. 
Le  ciment  est  ferrugineux,  siliceux  ou  argileux.  Les  éléments  de  U 
roche,  comme  nous  Tavons  déjà  dit,  d*après  iM.  Frauklin,  sont  des 
galets  de  jaspe  rouge,  de  quartz  lydien,  de  quartz  laiteux,  de  grès 
vert  et  de  fragments  arrondis  d'argile  bigarrée.  Les  morceaux  de 
grès,  dont  les  teintes  varient  du  vert  clair  argenté  au  vert  foncé,  in- 
diquent, par  leur  abondance,  la  richesse  du  gisement.  De  gros  grains 
de  quartz  vitreux  s'y  rencontrent  aussi  disséminés  avec  des  frag- 
ments aplatis,  à  angles  émoussés  seulement,  mais  non  arrondis.  Les 
diamants  sont,  comme  les  autres  pierres,  empâtés  dans  le  ciment 
argiio-ferrugineux.  L'auteur  ne  doute  pas  que  ce  conglomérat  ne 
soit  subordonné  à  des  grès  semblables  h  ceux  de  Kuttrah.  Il  fait 
cependant  observer  le  peu  d'épaisseur  des  couches  qui  le  recou- 
vrent, leurs  caractères  particuliers,  leur  absence  dans  les  chaînes 
de  collines  précédentes,  et  cette  circonstance  qu'elles  occupent  tou- 
jours la  surface  du  pays.  La  relation  des  grès  avec  ceux  de  la  pre- 
mière rangée  de  collines,  qui  borde  le  Gange  (chaîne  de  Biudachal), 
reste  aussi  indéterminée.  Les  pentes  du  second  plateau  du  Bundel- 
kund  sont  plus  rapides  au  nord  qu'au  sud,  et  les  grès  horizontaux 
reparaissent  dans  la  direction  du  JN.-N.-Ë. ,  sans  être  alors  recou- 
verts. 

(P.  U\l.)  Autour  d'Adjighur,  village  situé  au  nord  de  Panna, 
des  roches  amphiboliques  très  variées ,  un  porphyre  rougeâtrc 
quartzifère  et  des  conglomérats  porphyroïdes  sont  surmontés  de 
grès  schisteux  micacés,  horizontaux,  de  60  à  70  mètres  d'épaisseur. 
Le  gravier  rouge  ferrugineux  de  Panna  occupe  le  plateau  et  il  n'y 
a  pas  de  kunker.  Les  considérations  de  l'auteur  sur  les  dilTéreuces 
de  ces  grès,  leurs  rapports  avec  ceux  des  collines  précédentes  et 
leur  place  dans  la  série,  qui,  suivant  lui,  serait  au  niveau  du  trias, 
ont  peu  d'intérêt  et  de  clarté.  Il  fait  remarquer  cependant  la  grande 


UÉlilON  CK.NTUALE  01'   UEW   DOIXK.  631 

analogie  do  ccrlaincs  parties  du  porphyre  d'Adjighur  avec  le  con- 
glomérat diainunlifère  de  Panna. 

En  se  dirigeant  ensnite  vers  \ayagond,  an  nord,  Jacqucmonl 
relron\e  les  mêmes  roches  amphihoh(|nes  surmontées  de  grès  hori- 
zontaux cl  de  collines  terminées  par  des  pentes  très  abruptes.  A  la 
montagne  de  Kallinger  les  grès  rjui  recouvrent  les  roches  ampiii ho- 
liques  constituent  d'énormes  masses  que  divisent  de  petits  lits  sléa- 
titcux.  Jls  alTectent  souvent  un  délit  oblicpie.  Au  s(mimet  et  vers  la 
partie  movinne  de  la  monta^^ne,  la  roche  est  un  grès  vert  très  dur, 
et  elle  de\ient  rougeûtre  et  micacée  à  la  base.  On  y  remarque  un 
conglonjérat  dont  les  caractères  rappellent  ceux  de  la  couche  dia- 
mantifère de  Panna. 

De  tous  les  obser\ateurs  déjà  nombreux  qui  ont  parcouru  Tlndc, 
Ne^hold  est  celui  qui  a  le  plus  contribué  a  en  faire  connaître  la 
géologie.  Yo)ageur  infatigable,  connaissant  parfaitement  ses  diverses 
régions,  possc-dant  nue  vaste  instruction ,  consciencieux  et  sobre 
de  déductions  lhéori(|ues,  ^a  fin  prématurée  a  été  une  grande  perte 
pour  la  science  et  surtout  pour  son  pays  d'adoption.  Tne  carte  géo- 
logique générale  des  |)Ossessions  anglaises  eût  été  sans  doute  le 
couronnement  de  ses  longues  recherches.  Dans  son  Résumé  de  la 
géologie  de  rinde  méridionale  {\\  qui  est  une  de  ses  dernières 
publications,  il  a  montré  qu'au-dessus  des  schistes  cristallins,  des 
roches  graniti(pies  et  ignées,  venaient  successivement  des  calcaires, 
des  grès  et  des  conglomérats.  Comme  nous  l'avons  vu  au  nord,  ces 
derniers  sont  le  gisement  du  diamant.  Des  schistes  argileux,  sili- 
ceux ou  arénacés,  sont  associés  à  ce  système  de  couches,  et  quel- 
quefois alternent  avec  lui.  L'absence  des  fossiles  n'a  point  permis 
d'y  établir  des  horizons  tranchés,  ni  de  déterminer  l'âge  des  di- 
verses roches.  Cependant,  malgré  le  manque  de  coupes  naturelles, 
Newbold  présume  que  les  couches  diamantifères  ou  les  plus  récentes 
du  système  sont  antérieures  à  la  période  crétacée.  Au  passage  de 
ÎVIoudelaiy,  vers  Kurnool,  on  peut  constater  qu'il  y  a  un  second 
grès  au-dessous  du  calcaire  que  surmonte  le  grès  compacte  passant 
au  quartzite  et  au  conglomérat  (2). 


(\  )  SummaiY  nf  the  gt.oiogy  of  Southern  Indin^  avec  quatre 
profils  transverses  ^géologiques  de  la  péninsule,  entre  le  47'  et  le  4  0* 
Int.  [The  J(»nrn.  of  tlic  II.  asiat.  Soc.  of  (,icat  liritain  and  Irlande 
vol.  VIll,  p.  138,"  18iG). 

(2;  /W.,  vol.  XH,  p'.  80,  00,  1850. 
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ArgiiM  Après  ces  détails  sur  les  grès  qui  ont  été  rapportés  au  trias  et  sur 

près    *    des  calcaires  regardés  comme  faisant  parlie  du  lias,   nous  dirons 

k  giMoicuts  q^giqii^g  i,^Ql3  ^ç^  couches  sous-jacenics  qui  renferofient  des  gisc- 

dMrboa.     p|Q„^  ^g  combustihie,  cl  que  par  ce  motif  on  a  placées  dans  la  yé- 

ritablu  formation  houillère.   Nous  reprendrons  ensuite  rexamen  de 

tous  ces  dépôts  h  un  point  de  vue  plus  systématique. 

imImtcIim        1^1 .  Jones  (1)  a  décrit  le  long  de  la  Damada  (Dummodah),  au  uord- 

tii.^oM*    o"^i^^  (^®  Calcutta,  un  gisement  de  charbon  entouré  de  roches  gra« 

[*BSt!u'*«u.*   n><><I"^^'  '^^  P"^^'"*  dlMi  à  Ranigasie  en  1815  aTail  traversé,  sur  une 

épaisseur  totale  de  27  mètres,  une  série  d'argiles  schisteuses,  noires, 

plus  ou  moins  dures ,  de  grès ,  de  psammitcs  et  huit  couches  de 

charbon  de  diverses  qualités.  L'auteur  croyant  que  les  gisements 

de  combustible  observés  au  nord-est  et  au  nord-ouest  de  ce  point 

étaient  du  même  âge,  en  conclut  que  ces  dépôts  devaient  passer  sous 

le  delta  du  Gange  et  que  les  alluvions  qui  les  recouvrent  n*avaient 

qu'une  faible  épaisseur. 

M.  M*  Clelland  (2),  dans  son  mémoire  sur  la  diiïérencedes  niveani 
auxquels  on  trouve  lahouilledansTIndcet  sur  les  causes  qui  peuvent 
y  avoir  contribué,  fait  remarquer  que  le  pays  s'élève  graduellement 
à  l'ouest  de  l'Ougly,  vers  les  montagnes  à  la  base  desquelles  est  le 
gisement  de  combustible  de  Burdwan.  A  Test  de  Calcutta ,  au  con- 
traire, il  y  a  une  dépression  dans  le  Sunderbunds.  Mais  en  supposant 
ensuite  que  les  dé|)ôts  charbonneux  situés  au  delà,  dans  la  province 
de  Siihet,  sont  du  même  âge,  il  en  résulte,  dans  les  appréciations 
de  Tauieur,  une  confusion  dont  il  est  impossible  de  rien  tirer  d'utile 
pour  rhistoire  de  ce  sujet.  Nous  en  dirons  autant  du  rapport  adressé 
en  1860  au  comité  des  mines  de  houille  (3),  travail  dans  lequel  on 
trouve  d'utiles  renseignements  au  point  de  vue  pratique,  mais  où 
règne  la  même  confusion  au  point  de  vue  théorique.  La  note  de 
M.  Oshorne  (6)  sur  le*  terrain  hou  Hier  présumé  de  Bidjigurb  (Vija* 
gadn)  est  encore  dans  le  même  cas.  Quant  aux  gisements  de  com- 


(<)  Jsiatic  Rcsenithcs,  vol.  XVIÏI,  p.  4  63,  1833. 

(2)  Jnurn,  asiat.  Soc.  oj  Br/igni,  vol.  Vil,  p.  63,  1838.  — 
Voy.  aussi  :  Kittoe,  coupe  d'une  colline  des  environs  de  Kuttack, 
Tbiii.^  p.  152.  —  Table  de  l'analyse  des  houilles  faite  au  labo- 
ratoire d'essai  de  Calcutta,  /^/V/.,  p.  497. 

(3)  Ibifi.,  vol.  IX,  p.  198,  4  840.— /^/f/.,  p.  582,  n»  98,  avec 
une  carte. 

(4)  Jhitl.,  vol.  VU,  p.  839,  4  838. 
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busiible  silu/s  plus  à  Test  dans  la  province  de  Tennasscrim,  et  qu*a 
décrits  M.  Hcifcr  (1),  nous  n'avons  aucune  donnée  sur  leur  âge. 
L*cmploi  de  ces  combustibles  minéraux  paraît  être  d'ailleurs  très 
peu  ancien  dansTInde.  En  18/i2,  57  de  ces  gisements  étaient  di:jà 
connus  et  utilisés,  tandis  que  peu  d'années  auparavant  un  seul  était 
exploité  ('2\ 

Lorsi|u'en  1866  >l.  D.  T.  Anstcd  (3)  publia  une  notice,  extraite  en 
grande  partie  d'un  rapport  du  comité  des  recherches  de  bouille  et 
dos  ressource!*  minérales  de  l'Inde  (mai  1865),  l'obscurité  la  plus 
complète  régnait  encore  sur  l'âge  et  les  rapports  de  ces  divers  dépôts 
charbonneux  répartis  h  peu  près  dans  cinq  régions  différentes,  dont 
trois  dans  le  nord  de  l'Inde,  une  dans  la  province  de  Cutch,  et  la  cin- 
quième dans  celles  d'Arracan  et  de  Tennasserim,  sur  les  côtes  de 
l'empire  des  Birmans.  Dans  le  district  qui  s'étend  des  environs 
d'Hoosungabad  sur  la  Nerbuddab  (laL  23''  N.,  long.  TS*"  E.),  au  nord- 
est,  l'espace  de  600  milles  vers  Palamow,  puis  à  l'est  vers  Burdwan, 
non  loin  de  Calcutta,  à  une  dislance  de  250  milles,  au  nord  jusqu'à 
Ra|mahal ,  l'espace  de  1 50  milles,  dans  tout  ce  district,  disons-nous, 
on  voit  pour  ainsi  dire  à  chaque  pas  des  affleurements  de  grès, 
d'argiles  schisteuses  et  accidentellement  de  calcaires,  avec  des 
couches  de  charbon,  d'épaiss(*ur  et  de  qualité  variables  suivant  les 
points. 

Si ,  négligeant  les  autres  régions,  pour  plusieurs  desquelles  nous 
avons  aujourd'hui  la  certitude  que  les  couches  de  combustible  ap- 
partiennent à  l'époque  tertiaire ,  nons  nous  bornons  à  l'examen  de 
la  région  de  l'Inde  centrale,  nous  verrons ,  en  commençant  par  les 
environs  de  Calcutta ,  que  dans  le  bassin  de  Burdwan ,  le  plus  an- 
ciennement connu  et  exploité,  les  bancs  susceptibles  de  donner  un 
produit  avantageux  ont  de  2"',20  à  3  mètres  d'épaisseur;  ils  sont 
associés  à  des  grès  avec  des  argiles  schisteuses  et  quelques  mineraisde 
fer  argileux.  Il  y  a  en  outre  six  autres  bancs  moins  épais.  L'exploi- 
tation a  lieu  sur  treize  points  diiïérenis  du  bassin,  mais  presque 
toujours  à  la  surface  du  sol  ;  les  travaux  les  plus  profonds  ne  des- 


(4)  IbJd.,  p.  704.  —Vol.  VIII,  p,  386,  4  839. 

(2)  Roy.  asiatic  Soi\  oj  Great  Britain,  4  8  févr.  4  842.  —  ^/f/f. 
fies  scn  gvoi.,  vol.  I,  p.  286,  4  842. 

(3)  tacts  an  il  saggestioas  coticcming  the  économie  geology-  of 
Intlia^  part.  I,  coal-jlclth  of  India,  Londres,  4846. 
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ceudcnt  qu'a  58  tuMies.  Lu  affleiircmeiil  continu  de  ces  roches 
parait  exister  daus  le  voisinage  de  la  rivière  Âdji  et  jusqu'i  Raj- 
malial ,  où  dos  exploitations  ont  été  ouvertes. 

Ce  bassin  de  Burdwau  serait  aussi  en  relation  directe  avec  celui  de 
Palamow,  non  loin  de  la  rivière  Sone ,  où  la  présence  du  combus- 
tible a  été  constatée  sur  quatre  points.  Ici  le  dépôt  est  entouré  de 
collines  granitiques  et  renferme  des  bancs  de  minerai  de  fer.  Plu- 
sieurs bancs  de  charbon  sont  susceptibles  d*être  utilisés,  mais  plu* 
sieurs  aussi  ne  fournissent  qu'un  combustible  médiocre  qui  parfois 
ressemble  à  Tanthracite. 

A  Touest  de  Palamow,  les  couches  charbonneuses  alOeureut  eo 
suivant  deux  lignes;  Tune;  au  sud-ouest,  s*éteud  l'espace  de 
150  milles  jusqu'au  delà  de  Koorbah;  l'autre,  plus  à  l'ouest,  se 
prolonge  par  Sohagpour  jusqu'à  la  Nerbuddah.  Elles  semblent  l'une 
et  l'autre  se  rattacher  aussi  au  bassin  de  Burdwan.  Près  de  Ram- 
gurh,  le  charbon  se  montre  sur  deux  ou  trois  points,  en  bancs  épais 
et  de  bonne  qualité.  On  en  cite  encore  à  50  milles  à  l'ouest  de  Pa- 
lamow, dans  les  collines  de  Singrowli  et  au  sud-ouest  à  Sirgoojah. 
Entre  la  première  de  ces  localités  et  Jubbul|)our,  du  charbon  de 
terre  de  très  bonne  qualité  a  été  rencontré  en  plusieurs  endroits.  On 
en  a  reconnu  dans  trois  localités  de  la  vallée  de  la  Nerbuddah.  Le 
gisement  le  plus  important  se  trouve  près  de  Gurrawarra ,  à  mi- 
chemin  entre  Hoosungabad  et  Jubbulpour.  Le  charbon  qu'il  produit 
paraît  être  le  plus  estimé  de  toute  la  presqu'île  indienne.  On  en 
compte  trois  couches  principales  dont  l'épaisseur  est  de  6"*,08, 
7*", 60  et  12'",16,  et  d'autres  moindres  de  !>", 20.  Ce  bassin  de  Benar 
promet  de  donner  par  la  suite  des  produits  importants.  Dans  le 
voisinage ,  il  y  a  un  autre  bassiu  dont  le  charbon  paraît  être  aussi 
d'excellente  qualité  et  dont  un  des  bancs  a  2  mètres  dépaisseur. 
Enfm ,  à  Jubbulpour  même,  le  charbon  rencontré  à  la  profondeur 
de  22  mètres  a  présenté  un  banc  de  l'",20  d'épaisseur. 

Les  autres  gisements  dont  s'occupe  ensuite  M.  Ânsted  ,  situés  à 
l'est  de  Calcutta,  dans  la  province  de  Silhet,  dans  l'Assam  supérieur 
et  inférieur,  dans  le  bassin  du  Brahmapooter  sont,  comme  on 
vient  de  le  dire,  pour  la  plupart  de  l'époque  tertiaire  inférieure. 
Quant  à  ceux  des  districts  de  Tenessarim  et  d'Arracan,  nous  n*avons 


(1)  Voy.  Homfray,  Journ.  asiat,  Mac,  nj  BengaL  vol.  X,  p.  374, 
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aucune  donnée  sur  leur  âge  ni  sur  leurs  relations  slratigraphiqucs. 
L'auteur  cherche  ensuite  à  déterminer  à  quel  terrain  |)euvent  a|)- 
partenir  les  dé[K)ts  de  l'Inde  centrale;  mais,  après  avoir  émis  diverses 
suppositions,  il  convient  que  les  documents  acquis  à  la  science  sont 
trop  insufFisants  pour  qu'on  puisse  se  prononcer  à  cet  égard ,  et  il 
termine  en  présentant  un  tableau  de  la  position  et  de  la  (]ualitc  des 
plus  importants  gisements  de  combustihle  de  l'Inde. 

Au  mois  de  juin  1851,  M.  Sykes  (1  j  communiqua  à  sir  P.  de  Grey  Piiéoutoloti*. 
I^gerton  des  restes  de  poissons  provenant  d'un  schiste  noir  bitumi- 
neux qui ,  suivant  des  renseignements  |k>u  exacts ,  se  trouvait  au 
confluent  de  la  Wurda  ei  du  Godavery,  au  nord  d'Ilyderabad  et  au 
sud  de  Nag{)our.  Le  savant  ichihyologiste  anglais  les  rapporta  au 
genre  Lefàdotus^  dont  ils  constitueraient  tnic  espèce  nouvelle 
(L,  deccanensie)  et  dont  les  caractères  devaient  faire  placer  leur 
gisement  dans  le  lias,  le  plus  ancien  des  dépôts  où  ce  genre  com- 
mence à  se  montrer. 

M.  T.  L.  Bell  (2)  visita  celte  localité  où  M.  Walker  (3)  avait  fait  obMrjtUoM 
exécuter  des  recherches  de  houille,  et  il  se  trouva  qu'elle  était  près  m.  mi. 
du  village  de  Kotah ,  sur  la  rive  gauche  de  la  Pranheetah ,  12  milles 
au-dessus  de  sa  jonction  avec  le  Godavery.  Â  Chicata,  à  12  milles  au 
nord  de  Rotali ,  et  lorsqu'on  se  dirige  vers  ce  village  par  la  rive 
gauche  de  la  Pranheetha,  on  commence  à  apercevoir  trois  chaînes 
de  colhites  dirigées  N.-O. ,  S.-E. ,  composées  de  grès,  séparées  les 
unes  des  autres  par  des  plaines  couvertes  de  regur  ou  terreau  noir 
{antè,  vol.  II,  328).  Près  de  Kotah  se  montre  un  autre  grès,  diffé- 
rent du  précédent ,  bien  stratifié  et  sans  nodules  ferrugineux.  La 
roche  est  quartzeuse,  divisée  en  lits  minces  et  de  teintes  variées;  elle 
est  accompagnée  d'un  conglomérat  à  galets  de  quartz.  A  quelques 
mètres  plus  bas,  le  grès  feuilleté  alterne  avec  une  argile  inclinée  de 
10"  au  N.-N.-O.  A  peu  de  distance  de  l'ouverture  du  puits  de 
recherche,  qui  est  à  un  demi-mille  du  \illage,  un  calcaire  argileux, 
en  bancs  d'épaisseur  variable,  renferme  des  veines  de  chaux  carbo- 
natée  fibreuse.  Le  grès  cesse  de  se  montrer  à  2  milles  au-dessoai 
de  ce  point.  La  coupe  du  puits  a  donné  la  série  suivante  : 


(1)  Quart,  Journ.grol.  Soc,  of  Lontloii,  vol.  VII,  p.  272,  4  831. 

(2)  Qitfirt.  Jourti.  gctil.  Soc,  nj  London^  vol.  VIII,  p.  230,  1832. 
\^)  Jauni .  asiai.  Soc.  oj  Bengal^  n*  H2»p.  344,  4841* 
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m. 
4.  AWusioa  ancienne  ou  ùiacA  rcgur  [coiion  soitj ,   ....     4,70 

2.  Argile  bleue 0,30 

3.  Calcaire  argileux .     2,75 

4.  Argile  schisteuse,  bitumJDeuse,  brûlant  avec  une  flamnae 

jaune  (Ichthyolithes) 0,01 

5.  Calcaire  argileux 0,30 

6.  Argile  schisteuse  et  bitumineuse .  0,40 

7.  Chaux  carbonalée  fibreuse,  calcaire  impur,  roche  argi- 

leuse bleue 0.20 

8.  Argile  schisteuse  et  bitumineuse 0,63 

9.  Calcaire  impur 0,52 

10.  Grès  feuilleté,  argile  bleue  et  argile  schisteuse 2,44 

44.  Argile  schisteuse  bitumineuse 0,45 

42.  Chaux  carbonatée  fibreuse 0,02 

43.  Argile  schisteuse  bitumineuse 0.40 

4  4.  Calcaire  impur 0,60 

45.  Calcaire  noir  et  sable 4,06 

Total 4  4,48 

Les  empreintes  de  plantes  trouvées  dans  diverses  couches  étaient 
toujours  très  imparfaites. 

M.  Bell  (1)  a  fait  aussi  connaître  un  autre  poisson  de  cette  loca- 
lité, le  Dapedius  Egertoni,  Syk.,  et  des  restes  de  reptiles  plus 
voisins  du  Tel eosaur as  el  des  Crocodiles  amphicœliens  que  des  Ga- 
vials actuels  (2). 
ibMi^aiioDi  De  son  côté,  I\1.  R.  H.  Sankey  (3)  a  fait  remarquer  que  Tâge  de 
H.&Dkey.  l'initiieuse  massif  trnppéen  de  l'Inde  centrale  dont  nous  avons  parlé 
(antè,  vol.  III,  p.  505-516)  u*esl  pas  connu  ,  et  que  les  dépôts  la- 
custres que  nous  avons  aussi  mentionnés  {a7itè,\o\.  II,  p.  981-98^)  se 
trouvent  partout  compris  enire  deux  assises  de  basalte.  Ce  que  Ton 
voit  encore  aujourd'hui  ne  serait,  suivant  lui,  que  le  reste  d'un  vaste 
dépôt  fluviatilc  ou  lacustre,  s'élendant  de  Bombay  à  Rajamundry,  ou 
d'une  mer  à  l'autre,  à  travers  toute  la  péninsule,  puis  de  Medcoudah, 
dans  le  centre  de  la  province  d'Hyderabad  à  Saugor,  vers  le  nord  du 
Bundeikund ,  c'est-à-dire  dans  un  espace  de  700  milles  sur  500. 
Les  environs  de  Nagpour,  de  Jubhulpour  et  les  collines  de  Siebel 
sont  les  principaux  points  où  ces  couches  ont  été  observées. 
Dans  ce  même  espace,  les  grès  et  les  calcaires  occupent  de  grandes 


(1)  Quart,  Journ.  geoi.  Soc.  of  London^  vol.  IX,  p.  354,  4  853. 

(2)  Ibid.,  vol.  VIII,  p.  233,  4  852. 

(3)  Ibid.,  vol.  X,  p.  55,  4  853. 
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étendues.  Los  premiers  sont  les  roches  diamantifères  dont  nous 
avons  déjà  dit  quelques  mots,  les  seconds  sont  caractérisés  par  des 
poissons  de  l'ère  jurassique  ;  mais  les  relations  exactes  des  uns  et 
des  autres  avec  les  basaltes  restent  encore  à  déterminer.  Le  charbon, 
poursuit  l'auteur,  se  montra  à  5  milles  au  nord  du  village  d'Oomrait 
(Umret),  situé  15  milles  à  Touest  de  C^hindawarra,  sur  le  bord  d'un 
ruisseau,  à  Chota-Burkoi.  Les  grès  et  les  argiles  qui  accompagnent 
le  combustible  sont  remplis  de  nombreuses  empreintes  de  plantes 
(Pecopteris^  Glossopteris  ^  Sphenopteris  ^  Phillothecœ  ei  V^te^ 
brarue)  telles  qu'on  les  tiouve  dans  le  gisement  de  Burdwan ,  près 
de  Calcutta  (1).  Au  nord  et  à  l'ouest  de  Kamptee,  ces  grès  fossilifères 
atteignent  une  grande  épaisseur.  On  les  voit  à  10  milles  au  sud  de 
Nagpour.  Dans  la  chaîne  de  Pachmurra,  ils  n'auraient  pas  moins  de 
800  mètres  d'é|)aisseur  et  seraient  continus  avec  le  système  des  coa- 
chcs  charbonneuses  de  Jubbulpour,  etc.,  au  nord,  et  avec  celui  de 
Bailool,  au  nord-ouest.  On  les  suit  même  jusqu'à  Hurdagur, 
20  milles  au  sud  ouest  de  Pachmurra,  et  l'auteur  ne  doute  point 
qu'ils  ne  passent  suus  les  trappsdeMuttour  |)our  venir  se  rattacher  à 
ces  mêmes  bancs  charbonneux  d'Oomrait. 

MM.  S.  Hislop  et  R.  Hunter  (2),  qui ,  vers  le  môme  temps,  ont     ifëmoim 
écrit  sur  la  géologie  de  cette  partie  centrale  de  l'Inde,  établissent,    iiM.1âMop 
comme  leurs  |)rédécesseurs,  que  le  substratum  de  tout  le  pays  de     Hoaiw. 
Nagpour  est  formé  par  le  gneiss ,  les  quartzites  ,  les  micaschistes  et 
le  granité  sur  lesquels  reposent  les  grès,  souvent  interrompus,  mais 
se  retrouvant  à  de  grandes  distances.  A  Nagpour,  ces  derniers  ne 
renferment  pas  de  fossiles;  mais  ceux,  encore  peu  nombreux,  qu'on 
y  a  trouvés  sur  d'autres  points ,  ont  été  regardés  comme  ayant  les 
caractèresde  la  flore  et  de  la  faune  jurassiques.  Dans  le  voisinage  même 
de  la  ville,  le  grès  est  recouvert  par  une  puissante  assise  de  trapp, 
dont  une  masse  isolée  constitue  la  montagne  de  Sitabaldi.  Compacte 
à  la  base  et  cellulcuse  vers  le  haut,  la  roche  ignée  est  recouverte  de 
plaques  minces  de  trapp  noduleux.  Entre  les  deux  assises  est  un  Kt 
argileux  ou  siliceux  rempli  de  coquilles  d'eau  douce  et  d'autres 


(4)  Voy.  Royie,  Illustrations  of  ihc  botiuiy  of  the  Himalayan 
in otui tains,  vol.  II,  pi.  2,  4  839.  Ce  sont  :  les  Fcrtebraria  iniliea^ 
radiata,  Tryzigia  .sprcinsa^  Pccoptcns  Lintlleyana,  Glossopteris 
(iaaa'oides, 

(2)  0/î  t/te  geoL  of  thc  nei^hboiirhood  oj  Nagpour  [Quart »  Journ, 
geoL  Soc,  of  London,  voL  X,  p.  470,  4854.  —  Ibid,^  vol.  XI, 
p.  345,  avec  carte,  4  855). 
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fossiles.  Par  placefi,  comme  dans  la  plaine  de  Takli,  il  repose  sur  le 
grès  secondaire;  alors  le  trapp  ceiluieux  manque,  et  le  trapp  qui  le 
recouvre,  tantôt  existe,  tantôt  manque  aussi.  Nous  reviendrons  m 
un  instant  avec  les  auteurs  sur  un  sujet  que  nous  avons  déjà  traité, 
mais  qui  a  reçu  de  leurs  recherches  des  éclaircissements  utiles  à 
rinlelligence  de  la  géologie  de  ce  pays. 

Après  avoir  mentionné  le  regur  ou  tert'e  noire  à  coton^  ils  passent 
au  latérite  ou  grès  latéritique ,  dont  Tépaisseur  est  quelquefois  de 
3  mètres,  qui  ne  renferme  point  de  fossiles ,  mais  dans  lequel  on  a 
recherché  le  diamant  à  Test  de  Nag{)our.  Quanta  la  gangue  originaire 
de  cette  pierre,  MM.  Hislop  et  Hunier  font  remarquer  que  ce  n*est 
probablement  |)oint  dans  toute  Tlnde  le  grès  lui-même,  mais, 
comme  on  Ta  déjà  vu,  une  brèche  ou  conglomérat  qui  le  recouvre 
souvent,  et  quelquefois  repose  sans  intermédiaire  sur  le  calcaire  on 
sur  le  gneiss. 

L'assise  supérieure  de  trapp,  de  5  à  6  mètres  d'épaisseur,  occupe 
une  surface  fort  étendue.  Le  dépôt  lacustre,  de  quelques  centimètres 
jusqu'à  2  mètres  au  plus,  est  de  couleur  et  de  composition  variées, 
siliceux  ou  argileux.  La  distribution  des  fossiles  y  est  aussi  très  irré- 
gulière. Son  extension  serait  plus  considérable  encore  que  ne  pen- 
sait M.  Sankey,  puisque  sa  présence  aurait  été  constatée,  d'ime 
manière  plus  ou  moins  continue,  sur  1050  milles  m  ligne  droite  de 
Rajmahal  sur  le  Gange  à  Bombay,  cl  sur  660  milles dn  nord  an  sud, 
aux  environs  de  Padpangali  à  l'embouchure  du  Godavery. 

Les  fossiles  provenant  de  cet  immense  dépôt  lacustre  sont  de 
petits  ossements,  probablement  de  reptiios,  do  tortues  d*eau  douce, 
des  écailles  de  poissons  cycloïdes  et  ganoïdcs.  des  insectes  (à  Takli), 
dont  10  espèces  de  coléoptères,  une  grande  quantité  de  coquilles 
terrestres,  fluvialiles  et  lacustres  (Bulimos,  Succinées,  Thyses,  Mê- 
lantes, Paludines,  Valvées,  Lymnées,  Muleties),  environ  50  espèces 
de  graines  et  de  fruits,  6  formes  de  ffuillos  de  végétaux  exogènes, 
3  on  k  d'endogènes,  des  tiges  de  l'une  et  Tautre  classe,  des  racines 
et  des  graines  de  chara.  (À»lie  flore  paraît  avoir  quelques  rapports 
avec  celle  du  iMndonclmj,  A  deux  exceptions  près,  toutes  les  espèces 
de  mollusques  sont  éleintes,  et  deux  genres.  Valvée  et  Ph^se,  n'exis- 
tent plus  dans  les  plaines  de  Tlnde  centrale  et  méridionale,  tandis 
que  les  Planorhes  rt  les  Ampullaires  actuoiloment  si  communs, 
manquent  dauscc  dépôt  toriiaire  dont  FAge  reste  encore  incertain, 
malgré  les  recherches  qui  ont  été  faites  bur  tant  de  |)oints  depuis 
que  nous  en  avons  parlé  {antè^  vol.  Il,  p.  981 -8(i); 
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L*assisc  inférieure  de  irapp  a  30  tnèlres  d*c[)aisseur  dans  les  col- 
lines de  Sital)aldi,  mais  elle  cesse  vers  Takii  où  la  couche  lacustre 
est  au  contact  du  grès.  Dans  tout  le  grand  district  de  Tlnde  centrale 
on  ne  trouve  pas  l'apparence  d*un  cratère,  et  il  n'y  a  pas  non  plus 
un  seul  point  où  l'on  ait  encore  pu  constater  que  la  matière  de 
Tune  ou  l'autre  nappe  a  surgi  de  dessous  le  sol.  On  n'observe 
aucune  trace  d'orifice,  de  cheminée  ou  de  dyke  indiquant  un  point 
d'éruption  de  l'intérieur.  L'assise  la  plus  élevée  se  serait  étendue 
en  coulant  d'une  localité  fort  éloignée,  remplissant  un  grand  lac  ou 
plusieurs  lacs  anciens,  et  aurait  ainsi  formé  de  vastes  plaines  arides. 
D'ailleurs  les  deux  émissions  de  roches  trappéennes  auraient  eu  lieu 
presque  simultanément,  suivant  l'opinion  des  auteurs. 

Les  grès  et  les  argiles  secondaires,  de  caractères  variables,  se 
rattachent  probablement  h  une  seule  et  même  grande  formation,  et 
peuvent  être  étudiés  sur  quatre  points  différents  dansée  pays.  Près 
de  Nagpour  môme,  le  grès  occu|>e  une  zone  étroite,  irrégulière, 
bordant  la  limite  orientale  de  la  grande  région  trapi)éenne  sous  la- 
quelle il  passe.  Au  sud,  des  lambeaux  isolés  semblent  relier  le  grès 
précédent  avec  le  vaste  district  arénacé  de  Chanda,  au-dessus  et 
au-dessous  de  la  jonction  de  la  Wardha  et  de  la  Pranheetah 
(Pranhita)  jusqu'à  Kotah,  non  loin  du  confluent  de  cette  dernière 
avec  le  Godavery.  A  l'est  de  la  ville  on  en  remarque  aussi  des  traces, 
au  delà  de  la  rivière  AVein  Ganga.  Enfin,  à  30  ou  kO  milles  au 
nord-ouest,  une  surface  de  grès  considérable  entoure  les  collines  de 
de  Mahadcwa.  Bien  que  les  relations  de  ces  divers  lambeaux  ne 
soient  pas  encore  très  rigoureusement  établies,  on  peut  cependant 
admettre  la  série  générale  suivante  en  allant  de  haut  en  bas. 

4.  Grès  tendre,  ferrugineux,  quelquefois  solide,  avec  lits  de  minerai 
de  fer  et  fournissant  des  pierres  à  meules.  Il  renferme  dej 
fragments  du  grès  sous-jacent,  des  débris  de  plantes  et  beaucoup 
de  feuilles. 

%,  Grès  argileux  et  grossier,  avec  de  nombreux  débris  de  plantes,  de 
reptiles  (sorte  de  batracien  Labyrinthodon  ou  JSrachyojjs  lati- 
tt'ps),  du  Mangoli,  60  milles  au  sud  Nagpour  (I),  des  écailles 
de  poissons  lépidoides,  des  crustacés  [Esthcrin)^  des  fruits  et 
des  graines  nombreuses  non  décrites,  des  feuilles,  des  conifères, 
des  Zamitcs,  des  Poticites  et  des  fougères  [Pecoptcris,  Gloàso^ 


(4)  R.  Owen,  Quart.  Jonrn,  ^col.  Soc.  of  Lnndon^  vol.  X, 
p.  473,  4  854  (à  la  p.  474  on  a  écrit  B.  ùrevtceps).  ^JbitL  , 
vol.  XI,  p.  37,  pL  2,4  855, 
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pieriSf  Tœniopteris^  Cyclopterix,  Sfjhfttoptrrix),  des  raçinet  de 
plantes  endogènes  et  exogènes,  et  parmi  les  plantes  acrojçèoet 
des  JphyUam  ?  Et/nisctitcs^  P/tyiloi/ircfi  ^  f^rier///oti/i?  La 
puissance  de  ces  deux  étagos,  près  de  Nagpour,  est  d'entiroo 
4  00  mètres.  Dans  les  collines  de  Mahadewa  ou  a  vu  que 
M.  Sankey  leur  en  assignait  800. 

3.  Argile  schisteuse  rouge  de  15  mètres  d'épaisseur  et  argile  verte 
de  4  0.  Les  premières  renferment  à  Korhali  des  empreinte!  de 
pas  de  reptiles,  d'annélides  et  des  PhiUothrca, 

i.  Calcaires  blancs  et  colorés,  et  marbres  (dolomi tiques)  avec  des 
cherts,  d'une  épaisseur  d*au  moins  30  mètres. 

Dans  l'Inde  méridionale  ils  atteignent  100  mètres  el  reposent  sur 
une  autre  série  que  nous  venons  tout  à  Thcure  désignée  sous  le 
nom  de  Tara  sandstone. 

Tous  ces  grès,  ces  argiles  schisteuses,  ces  marbres  et  ces  calcaires 
ordinaires  sont  extrêmement  disloqués  et  souvent  modifiés  par  les 
roches  ignées.  D*aprèsles  recherches  de  .M>1.  Newbold,  Malcolmson 
Dell,  et  les  leurs,  IVl.M.  Hislop  et  Huntcr  pen.sent  que  la  posi- 
tion des  argiles  relativement  aux  calcaires  est  peu  constante,  et 
que  toutes  ces  roches  alternent  à  Kotah  où  les  fossiles  ont  été 
trouves.  Leur  position  relative  n'a  rien  d'absolu  ;  mais,  l'exemple  à 
peu  près  unique,  cité  par.M.  Bell,  nous  paraît  à  cet  égard  peu  con- 
cluant dans  cette  dernière  localité  où  les  calcaires  et  les  argiles 
schisteuses  ont  olTcrt  des  Lcpidotus^  des  yEchmodus  associés  à  des 
restes  de  sauriens  Téléosaures.  D'après  les  caractères  de  ses  fossiles, 
ce  grand  dépôt  de  grès  serait  d'origine  lacustre,  comme  le  bassin 
charbonneux  du  Bengale,  et  de  la  période  jurassique  inférieure. 

M.  M'Clelland  (1)  croyait  encore  en  \%k%  que  ce  dernier 
bassin  apprtenait  au  véritable  terrain  houiller  ;  mais  plus  tard  (2) 
il  admit  comme  jurassiques  des  argiles  endurcies,  blanc  bleuâtre 
de  Dubrajpore,  et  réunit  les  argiles,  les  grès  el  lis  lits  de  char- 
bon de  Burdwan,  de  Mussinia,  de  Kotiycoon,  des  collines  de 
Rajmahal,  dans  une  série  intermédiaire  qu'il  appela  encore  ter^ 
rain  houille?'  (coal  nieasure),  et  qu'il  plaça  entre  la  prétendue 
ooliihe  inférieure  précédente  et  des  grès  désignés  comme  étant 
Vold-red  sandstone.  MM.  Hislop  et  Ilunter,  après  avoir  discuté  la 
valeur  des  preuves  paléopliytologiques  de  Tauleur,  font  voir  qu'elles 
sont  InsufTisanles  pour  mettre  les  dépôts  en  question  dans  le  terrain 


(1)  Hipoitof  n  Cofttniftetr.eic.^  p.  4  38,  Calcutta,  1846. 

(2)  Gi'olog/cal  Siinry-y  4  850, 
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de  transition.  D*un  autre  côté,  M.  Hooker,  en  comnocutant  l'opinion 
de  M.  M'ClelIand,  qu*ii  croit  être  favorable  à  Tâge  jurassique  des 
couches  de  Burdwan,  s'attache  à  démontrer,  dans  le  premier  vo- 
lume de  son  ouvrage  (1),  qu'aucune  déduction  ne  peut  être  tirée 
des  plantes  qu'elles  renferment.  Dans  le  second,  on  voit  que,  sans 
traiter  particulièrement  de  cette  localité,  il  reconnaît,  dans  les  argiles 
charl)onneusesdePunkabarrec,dcs  empreintes  de  fougères,  de  Tri» 
sy^taetde  Vertebrarîa  caractéristiquesdes  strates  de  Burdvran,  quoi- 
que trop  imparfaites  encore  pour  autoriser  aucune  conclusion  quant 
aux  relations  des  deux  localités  (2).  Le  savant  botaniste  ajoute  dans 
une  note  que  ces  diverses  traces  de  fossiles  ne  sufiisent  pas  non  plus 
pour  mettre  ces  dépôts  en  parallèle  avec  ceux  des  monts  Sewalik. 
Néanmoins,  leur  composition ,  leur  direction,  leur  inclinaison  et 
leur  |K)siiion,  par  rapport  à  cette  chaîne  de  collines,  semblent  le 
porter  à  regarder  le  tout  comme  du  même  âge ,  opinion  que 
MM.  Hislop  et  Hunter  ont  facilement  combattue,  car  les  couches 
de  Punkabarree  sont  tertiaires  et  celles  de  Burdwan  se  trouvent 
immédiatement  sous  des  grès,  dont  les  fossiles,  sans  parler  de  ceux 
dos  couches  charbonneuses  elles-mêmes,  ne  sont  certainement  pas 
plus  récents  que  l'ère  jurassique.  En  résumé,  les  quatre  assises  que 
nous  avons  énumérées  ci-dessus  représenteraient  les  membres 
inférieurs  de  cette  série,  peut-être  ceux  qui  s'étendent  du  grès 
supérieur  de  Scarborough  au  lias. 

Dans  un  autre  mémoire  sur  la  connexion  des  couches  à  char- 
bon d'Umret  avec  celles  de  Nagpour  qui  renferment  des  em- 
preintes de  plantes,  et  sur  les  relations  des  unes  et  des  autres  avec 
celles  de  Burdwan  (3),  M.  Hislop  a  repris  une  partie  des  observa- 
tions que  nous  avons  déjà  rapportées,  et  conclut,  des  nouvelles  rc-* 
cherches  faites  dans  le  même  pays,  que  la  formation  jurassique  la* 
custre  de  l'Inde  se  compose  comme  il  suit  en  allant  de  haut  en  l>as: 


(4)  Himalayan  Joiirnnlsy  14  juin  et  6  sept.  4854.— Voyez,  sur 
les  couches  du  bassin  de  Burdwan,  un  mémoire  de  M.  Oldbaro, 
Jonrn,  asiat.  Soc,  of  Ben  gai  ^  .K%^i^  n»  6,  p.  619. 

(2)  Himalayan  /ournnls^  vol.  II,  p.  403. 

(3)  Quart,  Journ,  geol.  Soc,  of  London^  vol.  XI,  p.  655,  4  855. 
Voyez  aussi  les  recherches  de  M.  A.  Jacob  dans  la  vallée  de  la 
Nerbuddah,  mentionnées  par  le  président  de  la  Société  géologique 
{Anniversaiy  addrcss,  etc.  Quart.  Journ,  grol,  .W.  nf  Lnndon^ 
p.  4  01,  4  856]. 

T.  vu.  hi 
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B^taiatf 
général 

do 
tf .  Carter. 


* .  Série  du  grès  supérieur  (L'ppir  samhtone  séries,  Panha  Mnd^ 
stoiic  de  M.  Carter).  Son  épaisseur  est  de  7"\60  à  Nagpour,  de 
C08  mètres  dans  les  montagnes  de  Mobadewa. 

î.  Série  schisteuse  (Zlr7//i//7rt^rr/.î<r/>j,  Kattra  shales  de  Bf.  Carter). 
De  100  mètres  d'épaisseur  aux  environs  de  Nagpour,  elle  en 
atteint  600  dans  le  Bengale.  Cette  série  comprend  les  étages 
2,  3  et  4  du  mémoire  précédent  de  MM.  Hislop  et  Haoter. 

3.  Série  du  grès  inférieur  [Lower  sandstein  séries^  Tara  sandstone 
de  M.  Carter). 

Quoique  le  Résumé  de  la  géologie  de  finde  comprise  entre  le 
Gange^  l'indus  et  le  cap  Comorin  (1)  ail  été  publié  par  M.  H.  J. 
Carter  un  peu  aTant  les  recherches  dont  nous  avons  parlé  en  der- 
nier iieu,  nous  avons  dû  réserver  rexameu  de  la  partie  de  ce  grand 
travail  qui  se  rapporte  è  notre  stijct  actuel  pour  la  fin  de  ce  cha- 
pitre, parce  qu'il  renferme  presque  tout  ce  qui  en  a. été  dit  jus- 
qu*en  1853.  Nous  en  avons  cependant  retranché  autant  que  pos- 
sible ce  qui  aurait  pu  faire  double  emploi  avec  les  détails  que  nous 
avons  déjà  donnés. 

M.  Carter  trouve,  dans  cette  portion  de  l'Asie  méridionale,  des 
représentants  de  toute  la  série  géologique  de  l'Europe,  depuis  la 
formation  jurassique  jusqu'à  l'époque  actuelle,  avec  les  roches  mé  • 
tamorphiques,  et  une  grande  quantité  de  produits  ignés  et  volcani- 
ques observés  sur  d'autres  points  du  globe.  Parmi  ces  roches, 
celles  de  la  période  jurassique  semblent  être  les  plus  intéressantes 
à  la  fois  bOus  le  point  de  vue  économique  et  sous  celui  de  la  science  ; 
car  non-seulement  elles  renferment  les  mines  de  charbon  de  toute 
rinde,  les  minerais  de  fer,  les  calcaires  lithographiques,  les  mar- 
bres blancs  qui  avec  les  grès  rouges  donnent  les  pierres  de  con- 
struction du  pays,  mais  encore  comprennent  un  conglomérat  qui  est 
le  gisement  habituel  du  diamant. 

Avant  d'entrer  en  matière,  l'auteur  rappelle  un  grand  nombre 
d'observations  de  ses  prédécesseurs,  et  parmi  lesquelles  nous  cite- 
rons les  suivantes  qui  se  rattachent  à  des  localités  dont  nous  avons 
déjà  parlé.  Ainsi,  iM.  Osborne  a  donné  une  coupe  des  envi- 
rons de  Bidjighur,  à  155  milles  à  l'est  de  Lohai*gong  sur  la  rivière 
Sone.  Les  couches  plongent  au  N.  comme  dans  le  Bundelkund. 
Ce  sont  : 


{\  )  Sunimnry  ofthr  i^fology  af  India^  etc.  (Journ.  ofthe  Bombay 
Brainh  of  titi:  r.  as'uit.  Soc,^  janv.  -1854).  Mém.  présenté  au  moii 
d'avril  1853. 
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4.  Grès 20,   23  h  24  3  met. 

2.  Argile  avec  pétrole. 

3.  Grès  allernant  avec  des  argiles  schisteuses. 

4.  Schiste  siliceux. 

5.  Sulfate  de  fer. 

6.  C'alcaires  de  teinl(?s  diverses,   compactes,  quelquefois  lithogra- 

phiques. 

Lorsqu'on  suit  les  bords  de  la  rivlôre  jusqu'à  Rholasghur  dans 
le  zillah  de  Shaliadabad,  cette  épaisseur  de  213  mètres  de  grès 
augmente  encore.  D'après  M.  Sherwill,  un  des  précipices  qu  ou 
observe  dans  Tenccinie  du  fort  de  Rhotas  a  i!iOO  mètres  de  profon- 
deur, et  ses  parois  sont  formées  d*une  masse  de  grès  |)ur,  sans 
offrir  aucun  arbre  ni  aucun  buisson  à  sa  surface.  Le  calcaire,  dans 
l'e^scarpement  oriental  de  ce  plateau  de  grès,  forme  une  couche 
continue  depuis  le  pied  de  la  forteresse  jusqu'au  village  de  Dowdand, 
situé  à  30  milles  au  N.  Dans  la  direction  du  N.-O.,  à  13  milles 
de  distance,  le  même  calcaire  s'observe  h  300  mètres  au-dessous 
du  sommet  du  plateau.  La  roche  est  d'une  teinte  foncée,  à  cassure 
conchoîde,  donne  des  étincelles  sous  le  choc  du  briquet,  est  à 
grain  très  fin,  et  ne  renferme  pas  de  fossiles.  Les  grès  des  escarpe- 
ments {ghauts)  qui  conduisent  au  plateau  du  Bundeikund,  près  de 
Mirzapour,  sont  surmontés  d'argile  schisteuse,  tandis  que  ceux  de 
Bhotasghur  reposent  dessus.  Si  l'on  se  dirige  à  l'est  en  quittant  la 
vallée  de  la  Sone  et  les  grès  continus  du  Bundeikund,  on  trouve 
dans  le  zillah  de  Bahar  des  collines  de  granité  couronnées  de  grès, 
et,  à  la  limite  du  district  de  Monghyr,  les  pics  granitiques  s'élèvent 
au  milieu  des  collines  de  quartz. 

A  60  milles  au  sud  du  Gange  ou  de  Soorajghurrah  est  le  baa«n 
charbonneux  de  Cuihurbalec,  dont  nous  avons  déjà  dit  quelques 
mois.  Il  repose  sur  le  grès  que  M.  M'Clelland  rapportait  à  Vold  red 
sandslone.  C'est  l'un  des  plus  considérables  de  celte  partie  de 
l'Inde,  et,  quoique  l'on  ne  puisse  encore  établir  sa  relation  avec 
les  argiles  également  charbonneuses  du  Bundeikund,  à  travers  le 
Bahar,  ces  dernières  cependant  peuvent  être  suivies  des  bords  de 
la  Sone  à  ceux  de  la  Koyle  à  Palamow.  Elles  viennent  se  terminer  à 
Textrémité  occidentale  de  la  vallée  de  la  Damoodah  (Damada  oa 
Dummodak)  où  ont  été  découverts  la  plupart  de  ces  dépôts  dé 
combustible,  non  loin  desquels  aussi  se  trouve  le  gisement  de 
Curhurbalce(l). 


(4)  M.  Carter  rappelle  incidemment  (p.  207)  les  couches  d'argiles 
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iM.  Carter  décrit  ensuite  sous  le  nom  de  série  oolifhique  cl  en 
allant  de  bas  en  haut  : 

Grès  de  Tara  [Tetra  snndstnne), 

i  Argiles  schisteuses. 
Calcaire. 
Charbon. 
Grès  de  Punna  (Panna)  [Punna  sandstnne). 
Conglomérat  diamantifère? 

La  région  occupée  par  ces  dépôts  et  qui  est  la  plus  continue 
semble  avoir  été  moins  dérangée  que  les  autres  par  les  agents  ignés. 
Elle  s*étend  de  la  limite  orientale  des  trapps  de  Malwa  près  Saugor, 
jusqu'au  dépôt  alluvial  des  bords  du  Gange  près  de  Mirzapour,  et 
c*est  dans  cet  espace  que  nous  chercherons  principalement  à  carac- 
tériser ces  divisions. 
^  4«  Tara.  Le  uom  de  ce  grès  est  emprunté  au  passage  on  ghaut  de  Tara, 
qui  conduit  de  la  plaine  du  Gange  à  1 0  milles  au  sud-ouest  de  Mir- 
zapour,  au  sommet  de  la  première  chaîne  de  grès  du  Bundclkund. 
Cette  route  a  été  suivie  par  Franklin  et  Jacquemont,  et  le  grès  était, 
comme  on  Ta  vu,  du  new  red  sandsione  pour  le  second  de  ces 
voyageurs,  et  de  Vold  red  sandsione  pour  M.  M'Clelland.  Le 
sommet  du  passage  est  à  300  mètres  au-dessus  de  la  vallée,  et 
toute  cette  hauteur  est  formée  de  grès  sans  fossiles. 

Au  passage  de  Moodalaity,  New^bold  décrit  ce  grès  inférieur 
comme  schisteux,  micacé,  passant  vers  le  bas  à  un  grès  massif,  et 
vers  le  haut  à  des  argiles  schisteuses,  blanches  et  rouges,  tacliées  de 
vert  par  de  la  chlorite.  Cet  étage  n'ayant  pas  été  observé  dans  la 
province  de  Cutch,  M.  Carter  suppose  qu'il  est  resté  au-dessous  des 
affleurements  du  calcaire  étudié  par  M.  Grant.  La  simplicité  de  la 
composition  des  grès  de  Tara,  l'absence  de  cristaux  de  feldspath 
rouge,  sa  position  immédiatement  sous  les  dépôts  charbonneux  et 
les  argiles  schisteuses,  doivent  le  faire  regarder  comme  représentant 
exactement  celui  que  M.  M'Clelland  assimilait  à  Vold  red  sandsione. 


charbonneuses  signalées  pour  la  première  fois  par  Herbert,  près  de 
Nahn,  à  40  milles  à  Test-nord- est  d'Umbala,  dans  la  chaîne  sous-hi- 
malayenne,  puis  les  grès  de  la  province  de  Silhet  à  l'est,  et  de  la  chaîne 
salifère  de  Lahore.  11  y  a  évidemment  confusion  dans  ces  citations. 
Les  deux  premières  régions  sont  tertiaires  inférieures  ou  sous-num- 
mulitiques  ;  dans  la  troisième,  il  y  a  un  vrai  terrain  carbonifère  (n) 

(a)  D'  \rcliii.c  et  J.  n..|me,  Pexcii/fiion  Hfs  animaux  fossiles  de  l'Inde^  ii.  I7i,  107, 
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La  désignation  à'arfjUc  schisteme  de  Kattra  (ou  KuUrah)  est       AicUe 
prise   du  passage  de  ce  nom,  qui  conduit  du   premier  au  se-     "  5^**^ 
cond  plateau  du  Bundelkund,  où  Franklin  et  Jacqucmont  virent      ^^^* 
le  grès  de  Tara  passer  à  des  couciics  argileuses,  à  des  calcaires 
sur  le  second  plateau  ,  el  à   une  argile   bitumineuse  affleurant 
dans  la  vallée  de  la  Bajin,  où  l'anthracite  a  été  rencontré  dans  mïï 
puits  de  recherche.  Ainsi  les  trois  divisions  de  ce  terme  de  la  série 
jurassique  existent  dans  cette  province,  quoiqu'on  les  trouve  plus 
développées  ailleurs.  Klles  représentent  la  fonnaihn  des  schistes 
argileux  de  Voisey,  les  calcaires  argileux  de  Malcolmson,  la  série 
feuilletée  ou  secondaire  supérieure?  de  Grant. 

Les  argiles  schisteuses  [shales)  endurcies,  d'éi)aisseur  variable, 
de  teintes  diverses,  tantôt  calcarifères,  tantôt  bitumineuses,  quart- 
zeuses,  micacées,  talquenscs  on  chloritoiises,  passent  au  grés  vers 
le  haut  et  vers  le  bas,  et  môme  renferment  des  assises  subordon- 
nées de  grès,  comme  à  la  cascade  de  la  Uanj.  Le  charbon  s*y  ren- 
contre par  places  avec  du  calcaire.  Au  nord  d'Ellichpour , 
M.  Bradley  a  trouvé  dos  empreintes  de  diverses  plantes,  entre  autres 
de  fougères  {Pccopteris  ?), 

Les  calcaires  compactes,  lithographiques,  homogènes,  solides,  à 
cassure  conchoîde,  sont  gris  de  fumée  passant  au  gris  bleu  foncé  ; 
les  bancs  parallèles  sont  peu  épais,  et  leurs  surfaces  couvertes  de 
dendriies.  Leurs  caractères  sont  constants,  et  tous  les  observateurs 
s'accordent  à  cet  égard.  Dans  la  province  de  Cutch,  près  de  Née- 
nmch,  dans  le  Bundeikund,  sur  les  bords  de  la  Sone,  près  de  Bîdji- 
gurh  et  à  Rhotasghur,  à  Firozabad  sur  la  Bhima,  à  Kaludghee  dans 
le  sud  du  pays  des  Mahrattes,  le  long  de  la  Kistnah  et  au  sud  jus- 
qu'à («uddapah  dans  la  présidence  de  Madras,  partout  on  les  trouve 
offrant  le  même  aspect.  Quelquefois  ils  renferment  des  veines  de 
jaspe  et  des  cherts  de  teintes  claires,  des  druses  de  quartz,  de  cal- 
cédoine et  de  cornaline.  Les  variétés  argileuses  sont  souvent  mélan- 
gées de  chlorite.  La  stéatile  d'un  aspect  crayeux,  dit  M.  Sherwili, 
se  trouve  en  lits  minces  dans  la  chaîne  de  Keymor  et  aux  environs 
de  Cuddapah,  où  elle  passe  à  l'état  compacte  ;  elle  rappelle  In  craie 
blanche  de  France,  et  est  aussi  taillée  en  crayons.  Une  petite  col- 
line détachée,  au  fort  do  Rhotasghur,  est  presque  entièrement 
formée  de  cette  substance  {poi-stone)  bleu  foncée,  qui,  comme  les 
l)etitcs  veines  et  les  bancs  de  serpentine  des  basses  collines  du 
zillah  de  Baliar,  est  probablement  en  relation  avec  les  calcaires. 

Ces  derniers  sont  d'un  blanc  pur  el  traversés  |)ar  de  la  chloritu 
scfaisleasc  dans  lu  Ut  de  la  Merbuddah,  cnirc  Lainiha  et  Bcragurh, 
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près  de  Jubbuli)our  (Franklin);  ils  sont  grenus  et  crisUlUos,  né- 
iangés  (le  sléatitc  rouge  el  blanche,  a  Khorari,  6  milles  au  nord  de 
Sitabaldi,  près  de  Nag|)our  (Jenkins).  Sur  beaucoup  de  poioU  k 
calcaire  constitue  un  marbre  blanc,  saccharolde  ou  grenu,  qui  paralL 
être  le  résultat  d*uiic  action  métamorphique.  A  Àlwar*  60  milles  au 
nord-est  de  Jaipore,  Jacquemont  signale  des  lits  mincea  d'béini* 
iRMie  noire  alternant  avrc  des  couches  verticales  de  qnariz.  A  Bes- 
sona,  la  première  ville  du  territoire  de  Jaipore»  lorsqu'on  fient 
d*Alwar,  un  marbre  blanc  saccharolde  renferme  de  Tamphibok 
verte  et  du  talc  disséminés.  A  Rajghur,  7  milles  au  nord  de  Nuaae* 
rabad,  le  mica  se  joint  à  Tamphibole. 

Partout  les  calcaires  ont  été  plus  ou  moins  déraugéa  et  dénudés. 
Les  trappset  lesdiorites  paraissent  être  les  principaux  agents  de  lenrt 
dislocations,  car  ils  les  acconipagnent  presque  toujoura,  et  aont  à 
peu  près  les  seules  roches  ignées  eu  relation  directe  avec  eux.  Ce* 
pendant  ils  reposent  souvent  aussi  sur  le  granité  qui  aemble  Ica 
avoir  plutôt  soulevés  que  pénétrés,  et,  dans  le  sud  du  pays  dea  liah« 
rattes,  les  schistes  métamorphiques  plus  anciens  ont  été  pouaiéa  ï 
travers  les  bancs  colcaires.  A  Kamari,  près  de  Ramteek,  dans  les 
collines  au  nord-est  de  Nagpour,  est  le  seul  point  connu  où  le  cal-- 
Caire  soit  enveloppé  par  le  granité  (Jenkins  et  IVlalcolmsoii). 

Dans  rinde  méridionale,  le  calcaire  u*est  pas  toujours  recouvert 
de  grès  et  d'argile  schisteuse  comme  au  nord,  et  il  est  alors  sur* 
monté  par  le  trapp,  comme  près  de  Ferozabad  sur  la  Bhiuu 
(Meadows  Taylor).  On  a  vu  que  Newbold  attribuait  à  ce  calcaire 
100  mètres  d'épaisseur  au  passage  de  Moodalaiiy,  près  tte  Kurnool. 
11  n*en  a  que  3  à  10,  suivant  M.  Meadows  Taylor,  sur  la  Btûuia. 
La  colline  de  grès  au  noid  d'£llichporc  est  recouverte  d'une  assise 
calcaire  de  2  mètres  d'épaisseur  (Bradley).  I^es  grottes  de  Bahar,  à 
60  ou  50  milles  au  nord-ouest  de  Rholas,  sont  ouvertes  dans  des 
calcaires  (Shcrwill). 

La  galène  y  a  été  rencontrée  accidenlellement  à  Cuddapah^ 
d'après  Newl)()ld,cl,  d'après  Voisey.  il  y  aurait  dans  les  collines,  au 
sud  de  celte  ville,  de  petites  veines  plombifères,  courant  K.-(X, 
comme  dans  les  calcaires  ujélainorphi(|ues  de  Tinnevelly  cl  de 
Ceylan.  M.  Franklin  elle  à  Naf^oiind  (Bundelkund),dausle  lit  de  l'O- 
mcron,  où  affleurent  les  couches  calcaires  inférieures  et  inoye^ues, 
des  fragments  de  bois  fossiles,  ika  lis;es  de  fougères  et  des  coquilles 
indélerminablc^.  Le  cloc  leur  ll;u\l:e,  en  ùécrivaut  les  calcaires  de 
Neemuch,  y  indi<iuc  de  noiubrcti>es  traces  de  débris  oi^ganiques, 
mais  dont  on  ne  peut  rien  conclure  ;  aussi,  dit  5L  Carter  (fv  M4K 
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Tâge  de  ces  calcaires  ne  peut-il  Otre  déterminé  par  ses  fossiles, 
même  dans  la  province  de  Cutch,  où  il  y  en  a  tant  dans  les  argiles. 
Mais  leur  relation  avec  ces  derniers  ne  permettant  pas  de  les  en 
séparer,  non  plus  que  dos  grfcs  supérieurs, on  peut,  sans  commettre 
dVrretir  grave,  placer  le  tout  dans  la  formation  jurassique. 

Après  s'être  attaché  à  démontrer  les  relations  ou  le  synchronisme 
des  argiles  cliarboimeuscs  et  bitumineuses  du  Bundelkund  aTec 
les  dépôts  de  charbon  plus  développés  à  l'ouest  de  THoogly  et  du 
Gange,  et  après  les  avoir  aussi  rangés  dans  la  même  formation, 
Fauteur  passe  ci  l'examen  plus  détaillé  de  ces  derniers. 

(P.  219.)  I.es  df'pâts  charbonneux  jurassiques  du  Bengale  situés 
fi  l'ouest  de  l*Hoo(jli  et  du  6anf/e,  composés  de  charbon,  d'argiles 
schisteuses  et  de  grès,  paraissent  être  dépourvus  de  calcaire.  Ils 
semblent  occuper  surtout  les  dépressions  des  roches  métamorphi- 
ques et  granitiques  qui  constituent  le  sol  de  cette  partie  de  l'Inde. 
Ils  affleurent  sur  les  bords  ou  dans  le  lit  des  cours  d'eau  qui  les 
traversent,  où  encore  dans  les  escarpements  dus  aux  soulèvements 
des  roches  sur  lesquelles  ils  ont  été  fornlés,  et  peut-être  les  trapps 
ont-ils  été  les  agents  les  plus  puissants  de  ces  mêmes  soulèvements. 

Le  charbon  forme  des  lits  de  quelques  centimètres,  à  3  mè- 
tres et  3*,50  d'épaisseur,  alternant  avec  des  argiles  schisteuses 
noires  ou  d'un  bleu  foncé  plus  ou  moins  intense.  On  n'observe 
aucun  ordre  constant,  soit  dans  l'épaissedr  relative  des  bancs,  soit 
dans  leur  succession.  Le  charbon  se  rencontre  aussi  bien  entre 
deux  bancs  argileux  qu'entre  deux  bancs  de  grès,  ou  entre  l'argile 
et  le  grès.  Le  développement  de  ceux-ci  est  très  variable,  mais  les 
grès  sont  beaucoup  plus  puissants  que  les  argiles.  Le  charbon 
affleure  quelquefois  à  la  surface  du  sol,  sans  doute  par  suite  de 
la  dénndation  des  couches  qui  le  recouvraient. 

Dans  une  des  exploitations  de  Palamow,  60  mètres  de  grès  surmon- 
taient le  premier  lit  d'argile  et  de  charbon  de  2  mètres  d'épaisseur, 
qui  fut  atteint,  et  auquel  succéda  10  mètres  de  grès  avant  qu'on 
arrivât  à  une  nouvelle  couche  argileuse.  Les  exploitations  environ- 
nantes  de  Singra,  de  China  Coory,  montrent  toujours  une  grande 
prédominance  des  grès  sur  les  autres  roches.  La  coupe  du  gisement 
de  Curhnrbalee  montre,  suivant  M.  M'Clelland ,  une  assise  de 
2^1 3  mètres  de  grès  micacé  à  grain  fîn,  ou  à  gros  grain  avec  des 
conglomérats  placés  entre  les  strates  argileux  et  charbonneux  su- 
périeurs et  inférieurs. 

Toute  la  série  des  dépèts  dont  nous  parlons  est  résumée  dans  la 
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coupe  saivanle,  dont  les  couches  plongent  vers  le  cefiire  du  bassin, 
sous  des  angles  qui  varient  de  4*  à  12^  La  proiXMtiou  relathrc  de 
chaque  terme  de  la  série ,  par  rapport  à  l'épaisseur  de  la  masse 
totale ,  est  comme  il  suit  : 

4.  Argiles  schisteuses,  sableuses,  composant  les  assises  su-         m 
périeures 152,50 

2.  Grès  et  conglomérats 517 

3.  Charbon  distribué  dans  20  lits  et  d'une  épaisseur  totale 

de 28 

4.  Argile  bitumineuse  divisée  en  44  lits 16,50 

5.  Argile  et  minerai  de  fer .        5 

Total. 749,00 

Aucun  banc  calcaire  n*a  été  rencontré  dans  cette  puissante  série, 
qui  n*a  point  offert  non  plus  de  débris  organiques.  On  a  quelquefois 
signalé  dans  ces  lils  de  charbon  une  structure  en  sphéroïdes.  Ces 
nodules ,  ordinairement  de  la  grosseur  d'un  boulet  de  caoou ,  ont 
jusqu'à  O'",50  de  diamètre.  Les  couches  successives  qui  paraissent 
être  concentriques,  seraient,  suivant  M.  Piddingtou,  composées  de 
prismes  rhomboîdaux  obliques. 

Les  points  extrêmes  où  les  dé|)ôls  charbonneux  ont  été  signalés 
jusqu'à  présent,  continue  M.  Carter  (p.  223),  dans  la  r^ion  de  l'Inde 
dont  nous  nous  occupons,  et  en  comprenant  la  portion  angulaire 
au  delà  de  Delhi  et  de  Ferozepore,  sont:  le  confluent  du  Godavery 
et  de  la  Pranheeta  au  sud,  par  19"  lat.,  et  Nahn,  dans  la  chaîne  sous- 
hiraalaycnne,  par  30%30"  lat.  N.  (1j;  Cutcb,  Bhooj  à  l'ouest,  et 
Burdwan  à  Tesl.  A  l'exception  des  extrémités  nord  et  sud,  la  plupart 
des  localités  où  le  charbon  a  été  constaté  se  trouvent  entre  le  20*  et 
le  25*>;  et  dans  cette  espace  le  plus  grand  développement  des  dépôts 
paraît  être  à  Test.  Dans  les  districts  de  Burdwan  et  de  Birbhoom, 
de  Monghyr,  de  Ramghur  et  de  Palamow,  leur  épaisseur  est  inverse 
de  celle  des  grès  supérieurs  et  inférieurs,  ainsi  que  de  celle  des  cal- 
caires qui  sont  à  peine  reconnaissables,  surtout  dans  le  premier  de 
CCS  bassins  où  le  charbon  semble  reposer  sur  les  roches  granitiques 
ou  métamorphiques.  Par  suite  de  nouvelles  recherches,  le  charbon 
pourra  sans  doute  être  reconnu  sur  beaucoup  d'autres  points  entre 
le  Bengale  et  le  Bahar,  au  nord  et  à  Test,  et  dans  les  districts d'Orissa 
et  de  Berar,  au  sud  et  à  l'ouest. 


(l)  Voyez  pour  cette  localité  aatc,  p.  6l)-44,  nota. 
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(P.  227.  )  Après  avoir  rappelé  les  plantes  fossiles  qu*a  citées  M.  Grant 
dans  les  grès  et  les  argiles,  avec  le  charbon  de  Cutch ,  et  celles  (|ue 
signale  M.  M'Clelland  (1)  dans  les  couches  de  Burdwan.,  M.  Carter 
déduit,  de  leur  comparaison  et  de  leur  distribution,  que  à  genres  [Za- 
mia,  TœniopteriSy  Fucoides^  Pecopteris)  comprennent  20  espèces 
qui  ont  leurs  analogues  dans  le  groupe  oolithiquc  inférieur  et  i  1  dans 
la  formation  houillère.  Des  8  genres  représentés  dans  les  dé|)ôts 
charbonneux  de  Tlnde,  U  sont  communs  au  système  carbonifère  de 
TEurope  {Sphenophyllum,  Poacites^  Calamités  ^  Pecopteris).  Il 
faut  ajouter  à  ces  plantes  les  Vertebraria  indicaei  nxdiata  de  Burd- 
wan ,  les  Glossopteris  Browniana  et  angustifolia  des  mines  de 
Raniguuge,  près  de  Rajmabal,  et  les  restes  d*aniniaux  vertébrés 
dont  nous  avons  parlé. 

L'expression  de  grès  de  Panna  est  dérivée  de  la  ville  de  ce  nom  (2),  orkt  do  Pana 
dans  le  Bundelkund,  au-dessus  de  laquelle  s*éiève  une  chaîne  de  col- 
lines appelée  par  M.  Frsnklin  Panna  hilis  ou  seconde  chaîne,  mais 
que  Jacquemont  a  prouvé  être  la  troisième.  C'est  le  grès  diamantifère 
de  Malcolmson ,  el  la  partie  supérieure  de  la  formation  d'argile 
schisteuse  de  Voisey,  que  nous  avons  déjà  décrits  d'après  ces  voya- 
geurs. M.  Sherwill  a  observé  les  mêmes  roches  au  pied  de  la 
montagne  de  Sasseram,  dans  le  ii\M\  de  Shahabad,  laquelle  forme 
l'extrémité  d'un  contre-fort  du  versant  nord  de  la  chaîne  degrés  de 
Keymore.  Ce  sont  encore  les  grès  de  Panna,  reposant  sur  les 
argiles  schisteuses  de  Kaltra,  avec  les  calcaires  qui  affleurent  à 
Rhotasgliur.  La  structure  concentrique  qu'on  remarque  dans  les 
grès  de  ces  diverses  localités  et  les  formes  particulières  qui  en  ré- 
sultent ont  été  étudiées  par  le  même  géologue. 

La  plus  grande  épaisseur  connue  des  grès  de  Panna  se  trouve 
dans  la  partie  orientale  de  la  chaîne  de  Keymore  »  prolongement  de 
celle  de  Vindhya,  et  dans  la  partie  nord-est  de  la  région  de  grès  du 
Bundelkund.  Ici,  près  de  Bidjighur,  le  long  de  la  Sone,  suivant 
M.  Osborne,  celte  épaisseur  est  de  212  mètres.  A  Rhotasghor,  dans 
le  zillah  de  Shahabad ,  d'après  M.  Sherwill,  elle  est  de  400  mètres, 
et  partout  ailleurs  elle  serait  beaucoup  moindre.  Sa  plus  grande 
altitude,  qui  est  sur  les  Lords  de  la  Kistiuh,  atteint  912  mètres 
(lUalcolmson) ,  tandis  que  dans  les  plaines  de  la  Carnatic,  et  dans 


(  I  )  Report  gcot.  Suivvy  ofJndia  for  thc  season,  \  818-19 . 
(2)  M.  Carter  écrit  Punna ;  nous  avons  conservé  l'orthographo 
adoptée  par  les  auteurs  précédents  et  sur  la  plupart  des  cartes. 
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lefrproTincaft  qu'arroMDib  Penaar  ces  coachei  s'éièteot  i  peiiie  ao* 
dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Souvent  la  partie  supérieure  des  grès  de  Pansa  est  i  J*étal  de 
qQarliite«  divisé  par  de  grandes  fentes.  Dans  les  collines  ou  .mon- 
tagnes qu'il  forme  avec  les  argiles  schisteuses,  l'escarpement  abropte 
du  sommet  repose  sur  uii  pian  incliné  composé  de  ces  mêmes  «agiles. 
Le  plateau  est  boriiontal  ou  bordé  de  rochers  de  foraies  biiarres, 
simulant  de  vieilles  murailles  démantelées. 

Le  grès  de  Panna  a  participé ,  comme  le  reste  de  la  série ,  aux 
dislocatkms  occasionnées  par  les  roches  ignées  ou  pyrogènes,  maïs 
on  n'y  observe  aucun  dyke  trappéen.  A  quelques  milles  au  nord  de 
Nagpoor,  M.  Maicolmson  signale  des  bancs  de  grès  ronge  brisés  H 
changés  en  quartzile  compacte  au  contact  du  granité.  Sur  d'antres 
points»  plusieurs  vo)'ageurs  ont  cité  aussi,  sons  divers  noms*  des 
roches  qui  ne  seraient  que  le  grès  de  Panna  plus  on  moins  modifié 
par  les  mêmes  agents. 

Nous  avons  déjà  parlé  du  grand  développement  de  ce  grès  dans 
tonte  l'Inde,  au  sud  du  Gange;  il  serait  donc  soperfiu  d'y  revenir 
ici;  mais  il  ne  nous  semble  pas  démontré,  ainsi  qlié  nous  l'avons 
déjà  fait  remarquer,  que  les  grès  de  la  région  soos-blmahyenne 
qu'on  y  rapporte  en  fassent  également  partie.  Tontes  les  villes  situées 
sur  la  Jumna,  depuis  son  confluent  avec  le  Gange  jusqu'à  IXelhi, 
sont  construites  avec  ce  grès,  et  parmi  leurs  édiûces  on  doit  citer  le 
Taj'Mahal ,  revêtu  de  beaux  calcaires  blancs  métamorphiques 
provenant  probablement  encore  de  celte  série.  Enfin,  les  recherches 
de  MM.  Hislopet  Hunier  ont  fait  connaître  les  plantes  fossiles  de  cet 
étage  et  quelques  débris  animaux  que  nous  avons  aussi  rappelés 
précédemment. 

(P.  237.)  Un  calcaire  fossilifère,  employédans  les  monuments  de 
la  fameuse  cité  de  Mandoo,  dans  la  chaîne  deVIndhya,  à  160  milles 
de  la  Nerbuddah,  diffère  de  tous  ceux  que  Ton  connaît  dans  Plnde. 
Il  est  de  teÎBles  rouge  et  jaune,  mélangées  de  blanc;  sa  texture  est 
grossière  ou  compacte.  Il  est  presque  exclusivement  formé  de  petits 
polypiers  branchus ,  sans  autre  corps  organisés  reconnaissables  ni 
même  de  foraminffères,  et  mélangés  d*oxyde  de  fer.  Jacquemont,  qui 
a  parlé  de  ce  calcaire,  n'a  pu  en  trouver  le  gisement.  M.  Danger- 
field,  en  allant  de  la  province  de  Malwa  dans  le  Guzerate,  rapporte 
qu'à  partir  de  Tirrella  jusqu'à  Para,  l'espace  de  ^0  milles,  régnent 
les  irapps  anxquels  succèdent  les  grès  grossiers  et  les  cateaires,  avec 
d'énormes  bancs  dc  anartzite ,  de  grès  siliceux  et  de  conglomérat 
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Lch  calcaires  sont  généralement  grossiers ,  terreux  fvar  places,  (Vun 
rouge  brique  foncé,  inèié  de  blanc,  et  reDferment  souvent  beaucoup 
de  silex.  Ce  calcaire  ,  ideniique  avec  celui  des  édifices  ^  Mandoo, 
parait  former  deux  |)etites  bandes  :  Tune,  sur  le  grès  près  de  Baugii, 
et  rautre.sur  le  calcaire  près  de  Sadree.  La  |)rcmière  est  à  32  milles 
à  Touesi  de  Maudoo,  et  il  parait  y  exister  d'auciennes  carrières  ;  la 
seconde  est  à  20  milles  à  Touest  de  Neemuch.  M.  Carter  les  range 
provisoirement  l'une  et  l'autre  dans  la  formation  jurassique. 

(i*.  238.)  Il  en  est  de  même  de  la  brèche  ou  mieux  du  conglo-  CoDgiomértt 
in(Tat  aiamaniifere^c\\wn\uc\au{ei\r  ne  1  uidiquepaid  une  luauiere 
formelle  au  commencement  de  sa  description  de  la  série  oolilbique 
(p.  203).  La  roche,  comme  on  l'a  déjà  vu.  renferme  des  cailloux  de 
quartz,  de  jaspe,  de  lydienne,  d'épidote,de  minerai  de  fer  micacé,  des 
grenats,  des  corindons,  etc. ,  suivant  les  localités,  et  mélangés  avec  des 
fragments  à  demi-roulés  et  anguleux  de  grès  et  d*argile  schisteuse, 
enveloppés  dans  un  sable  qnarlzeux  plus  ou  moins  consolidé.  Les  pre- 
miers éléments  proviennent  sans  doute  des  parties  les  plus  résistantes 
des  loches  niétamorphiques  anciennes  et  des  roches  ignées,  apporté^ 
de  h>in,  on  <|ui  ont  été  soumises  à  des  frottements  pendant  leur  ir^et, 
les  seconds,  de  débris  des  roches  jurassiques^  et  dont  les  fornoes 
anguleuses  et  fragmeutaires  attestent  une  origine  plus  récente  et 
un  moindre  transport.  C'est  dans  ce  conglomérat  que  sont  dissé- 
minés plus  particulièrement  les  diamants  de  l'Inde. 

D'après  les  coupes  que  nous  avons  déjà  menliouoées,  on  voit 
qu'il  y  a  des  assises  distinctes  au-dessus  des  grès  de  Panna,  qui, 
comme  les  argiles  de  Kattra  se  sont  formées  dans  des  eaux  irau- 
quilles  ou  |)eu  agitées,  tandis  qu'il  ne  devait  pas  en  être  de  même 
de  celles  où  s'est  déposé  le  conglomérat  diamantifère.  Les  matériaux 
provenant  des  couches  jurassiques,  et  trouvés  daus  ce  dernier,  prou- 
vent assez,  indépendamment  de  sa  position  stratigraphique,  qu*il 
est  plus  récent  que  celles-ci.  Le  docteur  Heyoe  (i),  i  qui  l'oo  doîl 
une  excelienle  description  des  mines  de  diamant  de  l'Inde  méri- 
dionale, a  fait  voir  que  ce  conglomérat  counmne  les  chatnrs  de 
collines  des  environs  de  Cuddapah,  dont  la  plus  élevée  atteint 
'M)0  mètres  au-dessus  de  la  plaine.  Son  éi^aisscur  est  de  3  à  6  mè- 
tres. Sur  d'autres  points,  comme  aux  environs  de  (iiittledroog  et 
d'Hurryhor,  existe  aussi  cette  couche  supérieure.  Partout  où  le  dia- 
mant n  été  rencontré,  continue  fauteur,  c'était  dans  des  alluvious 


(t)  Tèucts  liistorical  und  statisiiral  onhkfiiii,  4Si4. 
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00  dans  des  dépôts  très  récents,  et  renfemianl  une  si  grande  quan- 
tité de  cailloux  arrondis,  qn*ils  ont  plutôt  les  caractères  d'on  con* 
glomérat  que  de  toute  autre  roche.  Dans  les  mines  d'Oir alumpilk, 
k  6  millesdeCuddapah,  la  surface  du  sol  est  sableuse,  pais  Tiennent 
au-dessous  une  argile  rouge  de  trois  pieds  et  le  conglomérat  k  dia- 
mants. Dans  le  district  de  TEIlore  (1],  celui-ci  de  O'^yôG  à  1  mètre 
d'épaisseur,  est  recouvert  d'une  puissante  assise  de  Irapp  calcari- 
fère  (2). 

Enfin,  M.  Carter  déduit  de  tous  ces  faits  (p.  332)  que,  sans 
chercher  à  préciser  l'état  et  la  position  des  roches  ignées  el  méta- 
morphiques antérieures  à  la  période  jurassique,  les  dépôts  de  celle- 
ci,  qui  semblent  renfermer  les  couches  de  charbon,  ont  été  formés 
par  des  rivières  venant  du  nord.  Les  sédiments  marins  caractérisés 
par  leurs  fossiles  à  l'extrémité  méridionale  de  Tlnde  (ce  n'est  ici 
qu'une  simple  présomption  sans  preuves)  et  ceux  de  Cutch,  indi- 
queraient les  bords  de  ce  delta  ou  la  limite  des  eaux  salées  pendant 
ce  temps.  Ce  même  delta,  c'est-à-dire  la  plus  grande  partie  de 
rinde  actuelle,  aurait  été  |)orté  au-dessus  du  niveau  de  la  mer 
avant  le  commencement  de  l'ère  nummulitique,  taudis  que  ses  ex- 
trémités est  et  ouest,  s'étendant  d'une  part  jusqu'à  l'Himalaya,  et 
de  l'autre  dans  la  direction  du  Sinde  et  du  Béloutschistau,  demeu- 
rèrent encore  sons  les  eaux.  Les  couches  nummulitiques  qui  con- 
stituent des  collines  basses  au  pied  de  THimalaya,  la  chaîne  d'Hala 
dans  le  Sinde,  etc.  (3),  furent  dé(K)sées,  puis  élevées  au-dessus  de 
la  mer,  laissant  de  chaque  côté  un  golfe  qu'indiquent  aujourd'hui 
le  cours  du  Gange  et  celui  de  l'Indus.  Dans  ces  golfes  se  déposé- 


(4)  Cette  ville  située  au  nord  de  Masulipatan,  entre  le  Godavery 
et  la  Rislnah,  ne  doit  pas  être  confondue  avec  celle  du  même  nom, 
dans  la  province  d'Aurengabad,  et  qui  est  si  célèbre  par  ses  monu- 
ments antiques  {n/itè,  vol.  III,  p.  509). 

(2)  M.  Carter  (p.  246,  248  et  tableau,  p.  334)  mentionne  comme 
jurassiques  ou  oolithiques  certaines  couches  des  environs  de  Pondi- 
cherry,  d*après  une  simple  phrase  de  Ed.  Forbes  dans  son  mémoire 
sur  les  fossiles  recueillies  par  MM.  Kay  de  CunlifTe  fp.  168\  et  une 
assertion  de  M.  Royle  ;  mais  ni  Tune  ni  l'autre  de  ces  données  n*est 
suffisante  pour  qu'on  en  puisse  conclure  un  fait  aussi  positif. 

(3)  M.  Carter  parle  de  dépôts  crétacés  dans  cetto  même  région, 
sans  doute  par  inadvertance,  car  c*est  un  des  faits  les  mieux  con- 
statés que  l'absence  des  sédiments  de  cette  période  dans  tout  le  nord 
et  l'ouest  de  Tlnde,  et  lui  même  n'en  mentionne  aucune  trace  en 
traitant  ce  sujet  (p.  244). 
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rclU  les  auli'cs  couches  tertiaires  émergées  à  leur  tour,  et  enfin  les 
accumulalions  quaternaires  (1). 

Relativement  aux  éruptions  trappéennes,  s*il  était  prouvé  que 
dos  couches  cliarbonneuses  reposent  sur  les  roches  ignées  comme 
le  croit  M.  IVl'Cleiland ,  dans  les  montagnes  de  Rajmabal,  ces 
éruptions  se  seraient  alors  produites  depuis  le  commencement  de  la 
période  jurassique  jusqu'à  celle  du  terrain  tertiaire  supérieur.  Le 
conglomérat  diamantifère  pourrait  être  postérieur  au  commence- 
ment de  ces  éruptions,  puisqu'il  repose  sur  la  série  jurassique. 

On  a  vu  que  M.  M*CleIland  dans  son  rapport  de  18^0  avait  cort«« 
donné  une  esquisse  géologique  d'une  grande  partie  de  l'Inde,  et  il  est  ^^^SUSH!^ 
probable  que  si  la  carrière  de  Newbold  n'eût  pas  été  si  malheureu* 
sèment  interrompue,  on  lui  eût  été  redevable  d'un  travail  plus 
complet,  que  personne  n'était  plus  à  même  que  lui  de  bien  exécuter. 
G.  B  Grcenough  a  tenté  de  remplir  celte  lacune  importante,  par 
son  Esquisse  générale  des  caractères  physiques  et  géologiques  de 
Vlnde  britannique  (2),  travail  utile,  sans  doute,  mais  beaucoup 
au-dessous  de  ce  qu'on  pouvait  attendre  de  l'auteur  de  la  Carte 
géologique  d'Angleterre,  qui  eut  un  succès  si  mérité  et  servit  pen- 
dant vingt  ans  de  modèle  pour  toutes  les  cartes  géologiques  de  l'Eu- 
rope. L'examen  de  cette  carte  de  l'Inde  résumera  naturellement  ce 
que  nous  avons  dit  de  la  distribution  des  dépôts  de  l'ère  jurassique 
dans  cette  partie  de  l'Asie. 

Sous  la  seule  désignation  de  jurassique^  Greenougb  a  colorié 
d'une  teinte  jaune  d'ocre  intense  une  portion  de  la  côte  septen- 
trionale de  la  presqu'île  de  (jutch  qui  borde  le  Hunn,  quelques 
lambeaux  de  la  presqu'île  de  Balasir,  et  les  petites  Iles  de  Khurcer 
et  du  Pucbum,  situées  au  milieu  du  Runn.  A  partir  de  Kurrachee» 
au  nord  de  l'embouchure  actuelle  de  la  Pittee,  une  large  bande  de 
la  même  teinte  remonte  au  nord  dans  le  Béloulchistan,  limitée  à 
l'est  par  la  zone  tertiaire  inférieure  ou  nummulitique,  jusqu'au 
delà  de  Caboul  dans  l'Afghanistan,  où  elle  se  termine  à  la  plaine 
de  Beghram,  par  35"*  lat  N.,  entourée  de  roclies  schisteuses  cris* 
tallines  ou  granitiques.  Les  terrains  qui,  à  Tooest,  limitent  cette 
bande  continue  de  10  degrés  de  longueur»  sont  inconnus* 

(I)  Il  est  singulier  que  M.  Carter,  qui  n'ignorait  sans  doute  pas  la 
disposition  des  couches  des  collines  Sewalik,  ne  rattache  pas  leur 
soulèvement  à  quelqu'une  des  idées  théoriques  qu'il  émet  ici. 

[%)  General  Sketch,  etc.  En  9  feuiUes,  sans  date,  ni  indication 
d'échelle  et  de  lieu  de  publication,  4  854  ? 
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AU  delà  de  l'axe  principal  de  i*Himalaya,  aa  point  où  le  Setledge 
cesse  de  couler  au  N.-O.,  \youT  destcendre  au  S.-^O.,  h  travers  le 
rempart  méridional  de  la  chaîne,  commence  uu  massif  joraasiqae 
qui  se  réduit  bientôt  à  une  bande  plus  ou  moins  étroite  dirigée  au 
S.'K.  d*abord  parailèiement  au  cours  supérii»ur  de  la  rivière  et  qui 
paraît  ensuite  se  prolonger  au  delà  dans  la  même  direction ,  mais  d*Doe 
manière  discontinue,  représentée  par  des  lambeaux  isolés  plus  ou 
moins  nombreux  à  la  surface  du  gneiss  et  des  schistes  cristallins. 
Dans  sa  portion  nord-ouest  ou  continue,  la  zone  est  limitée  au  nord 
par  le  terrain  tertiaire  inférieur  dans  lequel  est  creusé  le  lit  du 
Setledge,  au  sud  par  des  roches  siluriennes  appuyées  elles-mêmes 
contre  les  schistes  argileux  et  talqueux.  Cette  distribution  est  celle 
qui  résulte  des  recherches  de  M.  Strachey  dont  nous  avons  parlé. 

D*après  ce  qui  précède,  on  voit  que  les  dépôts  représentés  sur 
la  carte  de  Greenough  par  la  teinte  Jaune  d'ocre  sont  ceux  que 
nous  avons  décrits  sous  la  désignation  de  région  du  nord  et  de 
rouetit  et  qui  sont  essentiellement  marins.  Ceux  que  nous  avons 
compris  sous  la  dénominaiion  de  région  centrale  ou  d'eau  douce 
sont  représentés  sur  cette  carte  par  deux  teintes  :  Tune  gris  bleu^ 
indiquant  ce  que  Fauteur  appelle,  nous  ne  savons  pourquoi,  cal- 
caires  diamantifères,  l'autre  jaune  de  Sienne,  à  peine  distincte  du 
Jaune  Jurassique,  représentant  les  grès  diamantifères.  Ces  dent 
teintes  occupent  des  portions  considérables  de  l'Inde  méridionale, 
depuis  les  massifs  qui  limitent  au  sud  les  bassins  du  Gange  et  de 
rindus,  jusqu'aux  affluents  du  cours  supérieur  de  la  Kistnah  et  au 
cours  moyen  du  Pennayr.  Elles  forment  des  bandes  qui  accompa- 
gnent les  contours  des  roches  cristallines  ou  des  roches  trappécnnes, 
et  quelquefois  constituent  à  elles  seules  des  massifs  isolés. 

Il  serait  peu  instructif  de  suivre  la  distribution  de  ces  deux 
teintes  dans  cet  espace,  parce  qu'il  y  a  certainement,  quand  on  la 
compare  avec  les  travaux  dont  nous  avons  essayé  d'exposer  les 
princijfaux  résultats,  des  contradictions  fondamentales.  Ainsi  tous 
les  voyageurs  sont  d'accord  pour  regarder  les  gisements  du  dia- 
mant comme  plus  récents  que  les  calcaires  qui  n'en  ont  jamais 
oiîerl  ;  or^  ces  gisements  sont  tous  dans  des  conglomérats,  et  les 
grès  proprement  dits,  soit  inférieurs  soit  supérieurs  au  calcaire, 
n'en  renferment  pas.  Ces  deux  dénominations  de  calcaire  dia- 
niandfh'e  et  de  grès  diamantifère  sont  donc  fausses,  et  les  rap* 
ports  déduits  de  la  répartition  des  deux  teintes  qui  représentent 
ces  di>isionsno  peuvent  qoe  jeter  une  nouvelle  confusion  sur  un 
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sujet  dans  lequel  nous  avons  dû  multiplier  d'autant  plus  les 
détails,  que  les  vues  d'ensemble  cl  les  grands  horizons  géolo- 
giques étaient  plus  difficiles  à  saisir. 

Mais,  si  Ton  fait  la  part  des  circonstances  locales  qui  s'opposaient 
souvent  à  une  coordination  satisfaisante  des  données  acquises  jus- 
qu'à présent,  on  reconnaîtra  que,  sauf  les  déductions  théoriques 
qui  devaient  toujours  rester  un  peu  vagues,  si  elles  n'étaient  com- 
plètement erronées,  les  nombreux  observateurs  qui  depuis  vingt- 
cinq  ans  ont  sillonné  l'Inde  en  tous  sens,  n'en  ont  pas  moins  été 
presque  toujours  d'accord  sur  les  points  essentiels,  c'est-à-dire  sur 
les  caractères  généraux  et  les  relations  slratigraphiques  des  prin- 
ci|)aux  systèmes  de  couches,  tels  que  nous  les  avons  exposés. 


CHAPITRE    XIII. 


FORMATION  JURASSIQUE  DE  L^AFRIQUE. 


Ji}  !•  —  Afrique  septeDtrionale. 

Les  détails  qae  nous  avons  donnés  sur  les  dépôts  tertiaires  et 
délacés  du  nord  de  l'Afrique,  depuis  les  côtes  de  la  Mer-Rouge 
jusqu'il  celles  du  Maroc,  ont  pernois  de  juger,  malgré  les  lacunes 
qui  existent  encore  dans  nos  connaissances ,  du  grand  développe- 
ment qu'ils  ont  acquis  dans  cette  portion  sud  du  périmètre  médi- 
terranéen (voyez  antè,  vol.  II,  p.  997-1011,-111,  p.  203-213,— 
V.  p.  /i23-682). 

Les  dépôts  jurassiques,  autant  que  nous  en  pouvons  juger,  sont 
loin  d'y  avoir  la  même  importance.  Nous  ne  les  signalerons  encore 
avec  exactitude  que  dans  l'Algérie  et  dans  la  partie  nord  de  l'empire 
do  Maroc  qui  a  été  explorée.  Nous  ferons  donc  abstraction  de  toute 
la  partie  orientale  de  ce  même  continent,  jusque  y  compris  le  terri- 
toire de  la  régence  de  Tunis ,  et  nous  commencerons  par  les  posses- 
hions  françaises  qui  confinent  à  celte  dernière  (1). 

Dans  la  petite  île  de  la  Galite,  située  au  nord  de  la  Calle,  M.  Re- 
non  (2)  décrit  des  calcaires  compactes  noirs,  sonores,  à  grain  très    r»  ^*ii 
fin ,  des  grès,  également  à  grain  fin ,  des  marnes  micacées  et  sa- 
~"'  ■  ■  ■  '  -  >« 

(t)  Suivant  les  déterminations  de  M.  Rivière,  MM.  Ferret  et  Ga- 
linier  {a)  auraient  observé,  aux  environs  de  Tchelicot  et  d'Antalo, 
des  roches  jurassiques  qui  se  continueraient  à  TE.-S.-E.  dans  \e 
Choa.  Ce  sont  particulièrement  des  calcaires,  des  marnes,  des  cal* 
caires  siliceux  et  des  grès  avec  des  fossiles,  mais  dont  nous  ne  trou- 
vons cités  que  les  genres  Isocarde,  Buccarde,  Modiole  et  Pleuromye, 
sans  aucun  nom  spécifique.  Nous  no  pouvons  donc  avec  de  pareils 
documents  admettre  l'assertion  positive  que  ces  dépôts  appartiennent 
principalement  au  Uns  et  aux  couches  inférieures  tiu  calcaire  ooli^ 
ihiquc  inférieur,  La  coupe  du  ravin  de  Tchelicot  montre  ce  système 
de  couches  compris  entre  deux  masses  de  basalte. 

(•2)   Exploration  scientifique  de  l'Algérie.  Géologie^  P*  ^^>  in-f*, 
avec  carte  et  coupes,  4  8&8. 

(a)  Voyage  en  Àbyssinie^  dans  le»  provinceê  du  Tigré,  du  Sitmen  et  (TÀlmara^ 
Tol.  m,  p.  54,  avec  Atlas,  18«7  4H.  —  Voy.  aussi  :  BuU.^^n  ter.,  vul.  VII,  p.  S58.  I880« 
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bicuses,  le  tout  en  sfrales  verticaux,  courant  N.-O.,  S.-E. ,  et 
occupant  à  peu  près  les  deux  tiers  de  sa  surface!  Ces  roches,  que 
l'auteur  suppose  |)ouvoir  être  jurassiques,  saosquMl  y  cite  cependant 
aucun  fossile ,  sont  limitées  par  des  diorites  et  des  mélapbyrcs  qni 
forment  les  autres  extrémités  de  Ttle. 

Le  massif  montagneux  qui  borde  la  côte  aux  environs  de  Bougie, 
le  mont  Gouraia,  allongé  à  peu  près  de  VE.  à  TO.,  est  formé,  dit  le 
même  géologue  (p.  6^],  de  couches  épaisses ,  presque  verticales,  de 
calcaires  compactes ,  gris  ou  noirs,  avec  quelques  rares  fossiles  (ba- 
guettes de  Cùlaris^  Crinoîdes ,  Bélemnites ,  Terebratula  lacunosa)^ 
et  qui  semblent  appartenir  à  la  formation  jurassique  supérieure.  Les 
montagnes  du  Jurjura(Djerjera),  de  TAfroun  d*Ak*fâd*ou  et  de  la 
chaîne  de  Babour  sont  très  probablement  composées  de  calcaires 
compactes  jurassiques  et  crétacés. 

Sur  la  roule  de  Constantine  à  Biskra,  M.  H.  Fournel  (1}  recueillit 
peu  après,  de  chaque  côté  de  TOuad  Fed*ala,  des  échantillons  de  li 
Plicatula  pecdnoideSj  qui,  étudiés  par  M.  Bayle,  ont  pu  faire 
admettre  Texislencesur  ce  point  des  marnes  cl  calcaires  à  Bélemnites 
ou  deuxième  étage  du  lias  (p.  379).  Les  couches  plongent  au  S. 
sous  un  angle  de  U5°  et  succèdent  régulièrement  à  celles  dans  les- 
quelles Tiiuteur  avait  rencontré  des  fossiles  crétacés. 

M .  Coquand  (2)  a  publié  sur  celte  même  province  des  observations 
auxquelles  nous  emprunterons  quelques  détails  qui  se  rap|)ortent 
aux  quatre  localités  principales  où  il  a  constaté  les  dépôts  dont 
nous  parlons.  Au  Djebel-sidi-Cheikh-bcn-llohou,  dans  la  vallée 
de  Safsaf,  sur  la  route  de  Constantine  à  Philippeville,  des  cal- 
caires compactes  se  redressent  verticalement ,  d*une  part,  au- 
dessus  des  roches  argileuses  nummulitiques ,  de  Tautre ,  au- 
dessus  des  assises  du  trias,  dans  le  voisinage  du  col  de  Kentouru. 
L'épaisseur  de  ces  calcaires  dépasse  150  mètres.  Ils  sont  d'un 
blanc  sale,  saccharoîdes,  à  grain  fin,  pénétrés  de  veinules  de 
calcaire  spathique.  Ils  deviennent  bréchiformes  avec  des  fragments 
anguleux  de  diverses  teintes,  et  des  bancs  épais  de  calcaire  noir, 
compacte,  leur  succèdent.  Ces  derniers  alternent  a\ec  des  lits  minces 
de  niarnes  argileuses,  renfermant  des  fossiles  à  la  partie  supérieure 


[\)  Richesse  miNcralc  de  l'Jl^èricy  vol.  I,  p.  298,  atlas,  pi.  4  6, 
fig.  2,  1849. 

(2)  BulL^  2*st'r.,  vol.  IX,  p.  340.  4  832.  — .l/c'///.  Soc  f;roi .  Ut 
France^  2*  sér.,  vol.  V,  p.  60,  4  854,  avec  pi. 
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OU  au  contact  des  couches  lertiaires  nummuli(ir|ucs  (  Belemnites 
acutus,  Mill.,  Ammonites  kvid ion  y  Hehl,  Peclen  fleldii,  d'Orb. 
{A  giaber,  Ilehl),  Pentacrinustuàerculatus,  Mill.).  Les  articulations 
de  Peniacrines,  qui  abondent  surtout  dans  les  bancs  compactes,  en 
font  un  véritable  calcaire  à  Entroques.  Ces  fossiles  semblent  auto- 
riser à  placer  ce  système  de  couches  dans  le  troisième  étage  du  lias, 
con)me  Tindiquc  M.  Coquand  ;  mais  il  n'est  pas  exact  d'ajouter  que 
V Ammonites planicosta  a  été  signalé  par  M.  Renou  aux  environs  de 
Bougie  ;  c'est  au  contraire  près  de  Saïda,  dans  la  province  d*Oran , 
comme  M.  Coquand  Ta  d'ailleurs  rappelé  lui-même  quelques  pages 
auparavant.  Les  Toumiettes  et  le  Djebel-Msouna  sont  composés  des 
mêmes  roches  jurassiques  que  les  montagnes  précédentes. 

Dans  la  seconde  localité ,  au  Djebel  Filûlah ,  on  observe  encore 
des  relations  semblables  entre  les  roches  rapportées  au  trias  et  celles 
de  la  période  jurassique.  Aux  argiles  et  aux  quartzites  de  la  base  du 
massif,  succèdent  des  assises  puissantes  de  calcaire  formant  le  sommet 
de  la  montagne.  Elles  sont  sans  fossiles,  blanches  et  saccharoïdes 
comme  les  calcaires  de  Carrare.  Des  carrières  y  on  tété  ouvertes  par  les 
Romains,  et  beauconpdc  colonnes  à  moitié  taillées,  des  blocs  ébauchés 
gisant  encore  çà  et  là,  attestent  l'ancienne  activité  de  l'exploitation. 
La  carrière  principale  est  située  à  l'ouest  du  .sommet  delà  montagne, 
au  centre  de  la  courbe  qu'il  décriL  A  partir  de  ce  point,  à  700  mètres 
d'altitude,  un  bombement  elliptique  à  double  pente  est  dirigé  Ë. ,  0. 
Des  filons  de  fer  hydraté,  avec  du  quartz  renfermant  de  l'épidote, 
se  trouvent  entre  les  calcaires  précédents  et  les  schistes.  Le  marbre 
statuaire  de  cette  localité  est  à  grain  très  fin  ,  pur,  d'un  éclat  vif  et 
miroitant.  A  sa  base  est  un  marbre  rubanné  ,  gris  ou  verdâtre,  qui 
rappelle  le  marbre  bleu  turquin  ou  bardiglio  fiorito  de  Seravezza. 
Jl  se  charge  à  sa  partie  inférieure  de  talc  en  paillettes,  et  passe  à  un 
marbre  cipolin  que  les  Romains  ont  aussi  exploité  pour  des  fûts  de 
colonne.  De  distance  en  distance,  des  iiis  de  schistes  endurcis  bru- 
nâtres séparent  les  bancs  calcaires.  Cet  cn.semble  de  strates  se  con* 
llnue  à  travers  les  tribus  des  Guerbes,  des  Beni-Merouan,  les  Djea- 
del  cl  les  Ouled-Radjeta  jusqu'au  Djebel-Chbcbik,  qui  ferme  la  vallée 
de  l'Ouad-Mouger,  du  côté  de  la  plaine  du  lac  de  Fetzara.  Des  Be- 
lemnites y  ont  été  rencontrées  dans  un  calcaire  rosûtre  ,  avec  des 
silex  pyromaques. 

3L  Coquand  décrit  ensuite  d'une  manière  très  pittoresque  le 
massif  du  Djebel  Taïa,  qui  s'élève  à  1200  mètres  d'altitude,  à  50  ki- 
lomètres au  sud  de  Philippeville,  entre  Ghehna  ctConstantine.  Cctto 
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montagne  forr.c  une  crête  calcaire  abrupte,  couronnée  ric  pics 
dentelés,  et  dirigic  K.-O.  Les  calcaires  néocoiniens  sont  tic  chaque 
côté  adossés  h  sa  base,  et  leur  discordance  complète  empêche  de 
regarder  les  issises  compactes  de  la  crête  comme  en  faisant  partie. 
Le  mauvais  état  des  fossiles  rencontrés  dans  ces  derniers  uc  permet 
pas  encore  d'assigner  leur  âge  d*une  manière  rigoureuse,  mais  on 
peut  présumer  qu'ils  représentent  divers  systèmes  de  couches, 
depuis  le  coralrag  jusqu'au  Portland-stone.  Ils  jouent,  dans  Toro- 
graphie  des  chaînes  qui  s'étendent  vers  1*0. ,  un  i*ôle  important, 
et  la  connaissance  que  nous  aurons  sans  doute  bientôt  de  la  Kahylie 
et  du  Jurjura  fera  cesser  les  incertitudes  qui  régnent  encore  sur 
leur  véritable  horizon. 

La  montagne  connue  sous  le  nom  de  Sidi-Rgheîs,  située  au  sud- 
est  de  Gonstantine,  à  peu  près  à  mi-chemin  de  Tebessa,  s'élève  à 
1628  mètres.  Elle  est  complètement  isolée  dans  la  partie  de  la 
plaine  des  Harectas,  qu'occupe  au  nord-ouest  le  Djebel-Saîd,  élevé 
de  871   mètres  h  peu  près  comme  le  plateau  environnant.   Les 
roches  néocomiennes  viennent  s'appuyer  contre  les  calcaires  re- 
dressés du  Sidi-Rgheîs,  absolument  comme  autour  du  Djebel-Taîa. 
Cette  montagne,  que,  d'après  les  observations  de  M.   Renon  et  de 
M.  Fournel,   nous  avons  décrite  {ftntè,  vol.  V,  p.  65^)   comme 
appartenant  au  second  étage  néocomien,  serait  jurassique  pour 
M.  Coquand  qui  rapporte  à  la  Diceras  arietina  le  fossile  que  ses 
prédécesseurs  croyaienl  élre  la  daprotina  ammonia.  Au-dessus  do 
ces  calcaires  grisâtres  ou  noirâtres,  on  trouve,  en  descendant  vers  le 
ruisseau,  des  marnes  verdâtres et  bleuâtres,  épaisses,  avec  Beltmnites 
Sauvanausîis,  d'Orb. ,  Ammonites  pliactilis,  Sow. ,  tatriciis^  Pusch, 
et  des  Térébratules  lisses.  Des  bancs  de  calcaire  marneux  v  sont 
sul)ordonnés  ;   ils  se  divisent  en  ovoïdes  aplatis,  et  toute  la  masse 
est  traversée  en  di\ers  sens  par  des  veinules  de  chaux  carltonalée. 
A  la  base  est  une  couche  de  fer  hydraté  compacte,  de  6  à  6  mètres 
d'épaisseur  et  reposant  sur  des  assises  arénacées,  à  grain  Gn,  remplies 
de  Térébratules  (7*.  bicanalicvlata).   Des  calcaires  compactes  qui 
viennent  ensuite  sont  caractérisés  par  VHolectypus  depj^essus  et  la 
Terebratula  Aleinii,  Lam.  Des  dolomies  et  des  argiles  grises  sup- 
portent à  leur  tour  ces  calcaires,  et  le  Iklvmnites  nigc)\  List.,  a 
été  trouvé  dans  les  éboulenients  voisins. 

Kn  rrsnmé,  l'auteur  voit  dans  ces  diverses  assises  le  roral-rag, 
les  marnes  d'Oxford,  le  sous-étage  de  Kelluway  et  un  représentant 
du  groupe  oolithique  inférieur.  Il  passe  ensuite  à  l'examen  des  ro- 
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elles  ignées  et  des  filons  intercalés  dans  les  divers  ciagcs  jurassiqnes. 
Ce  sont  le  granité,  le  |)orphyre  quartzîfère  et  des  dykes  de  pyro- 
xèue  radié.  La  position  de  ces  divers  produits  ne  suffit  pas  pour 
déterminer,  d'une  manière  abi^olue,  le  moment  de  leur  apparition  ; 
l'absence  de  dépôts  crétacés  et  tertiaires  prive  l'observateur  de 
termes  de  comparaison  essentiels,  et  Toblige  à  recourir  h  des  ana- 
logies prises  dans  d'autres  pays  et  qui,  par  cela  même,  sont  assez 
incertaines  pour  cet  ordre  de  faits. 

Le  granité  forme,  dans  le  massif  du  Filfilab,  de  puissants  dykes 
dirigés  N. -0.,  S.-£.,  sur  le  flanc  sud  de  la  montagne,  parallèle- 
ment à  rOuad-Riran,  et  traversant  les  marnes  et  les  schistes  du 
trias.  Al.  Goquand  ne  donne  d'ailleurs  aucun  détail  sur  les  relations 
de  contact  de  cette  roche  avec  le  calcaire  jurassique  auquel  il  la 
suppose  postérieure,  ainsi  que  l'indique  sa  coupe  (pi.  2,  fig.  ^).  Il 
traite  ensuite  du  |>orpliyrc  qnartzifère,  des  amas  de  pyroxène,  des 
filons  métalliques  de  fer,  dos  mines  de  cuivre,  d'antimoine  et  de 
mercure  qu'il  com|>are  aux  gisements  analogues  de  l'Ile  d'Elbe  et 
de  la  Toscane,  mais  dont  les  vrais  rapports  avec  ks  couches  qui 
nous  occupent  laissent  encore  beaucoup  à  désirer  quant  à  leur 
précision. 

M.  Rozet  (1),  qui  en  1830  fut  attaché  à  rexi)édition  d'Alger,  ^jo^}^ 
donna  les  premiers  renseignements  sur  la  géologie  de  celte  partie 
nord  de  l'Afrique,  visitée  seulement  jusque-là  par  des  botanistes. 
£n  traversant  le  Petit-Atlas,  il  observa  des  calcaires  gris  noir,  avec 
des  veines  spaihiques,  alternant  avec  des  marnes,  renfermant  quel- 
ques fossiles,  et  qu'il  comparait  au  lias.  Plus  tard  (2),  il  insista  sur 
ce  rapprochement  en  ajoutant  que  la  chaîne  était  ainsi  composée 
sur  une  longueur  de  20  à  /lO  kilomètres,  à  partir  de  la  vallée 
d'Afram  et  en  se  dirigeant  vers  l'Ë.  (3) .  P.  Roblaye  {k)  admit  aussi 
l'existence  du  lias  dans  cette  même  région,  mais  ni  la  carte  ni  le 
texte  de  l'ouvrage  de  AL  Renou  ne  Tiennent  à  rap|)ui  de  ces 
assertions. 

(4)  Bali.,  4"  sér.,  vol.  I,  p.  86,  24  janv.  4  831.  ^Joarn.  de 
aéotogic^  vol.  m,  p.  360,  4830. 

(2)  Ibid.,  p.  4  41. 

(3j  Ihid.,  p.  225.  —  Voy.  aussi  :  Annaivs  Hu  Muséum  fi* /lis t, 
tiftttirciir,  4  831,  — Dcsrrijitinn  du  pays  ncciipé par  i*nrnwe  jran-^ 
çaixr  en  .-éfrifjudy  3  vol.,  4  833.  —  Traité  vlétiivntaiic  de  géoiogie, 
2  vol.  in-8,  avec  atlas,  4  834. 

(4)  Comptes rc/idus^sol.W ,  p.  348,  4840. 
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Les  recherches  plus  récentes  de  M.  L.  Ville  (1)  l'ont  porte  i 
admettre  que  U  formation  jurassiciue  avait  an  grand  développement 
dans  la  province  d*Alger,  mais  il  est  difficile,  ajoute-t-il,  d'en  assigner 
les  limites,  à  cause  de  la  rareté  des  fossiles  et  de  la  ressemblance 
des  caractères  pétrographiques  des  diverses  formations  secondaires 
du  pays.  Eu  effet,  ce  sont  toujours  des  marnes  schisteuses  grises, 
des  calcaires  gris  compactes  très  durs,  et  des  quarizites  gris,  géné- 
ralement très  durs  aussi,  le  tout  violemment  et  fréquemment  boa* 
loversé.  Une  ostracée  dont  les  caractères  rap|>ellent  ceux  du  lias 
a  été  rencontrée  dans  TOuarencenis,  et  une  Ammonites  plicatiiiiz 
été  observée  sur  un  autre  ])oint  Le  massif  secondaire  de  Tenés, 
complètement  isolé  au  milieu  des  dépôts  tertiaires,  n'a  encore  offert 
aucun  fossile,  mais  l'identité  de  ses  roches  avec  celles  de  l'Ouaren- 
cenis  |)eut  le  faire  ranger  provisoirement  aussi  dans  la  formation 
jurassique. 
ProTincc         Plus  à  Toucst,  M.  Rcnou  (2]  a  signalé  aux  environs  de  Saîda,  au 
sud  de  Mascara,  desdotomies  qui  reposent  presque  horizontalement 
sur  des  calcaires,  probablement  aussi  magnésiens,  mais  plus  schis- 
teux, plus  argileux  et  renfermant  beaucoup  d'Ammonites.   «  GcDes 
»  que  j*at  recueillies,  dit  Tauteur,  tout  près  de  Saîda,  à  l'ouest,  se 
9  rapportent,  d'après  M.  Deshayes,  à  neuf  espèces,  parmi  lesquelles 
»  une  voisine  de  VA,  macrocepknlm,  Schloth. ,  et  de  VA .  nutfiel- 
»  diensis,  Sow.,  une  de  IM.  pUaUiUs,  une  voisine  de  1*^4 .  plant" 
9  costa^  et  surtout  de  IM.   de  Taylor,  enfin  une  identique  h  une 
0  Ammonite  de  l'argile  de  Kimmeridgc  recueillie  à  Senonconrt, 
»  dans  le  département  de  la  Meuse  ;  les  autres  espèces  tendent  à 
9  rapprocher  le  terrain  de  Saîda  du  même  étage  jurassique  •.  Un 
passage  aussi  peu  explicite  et  dans  Ie(|Uel  on  reconnaît  la  sage  ré- 
serve de  l'auteur,  comme  celle  de  M.  Deshayes,  n'autorisait  certai- 
nement pas  la  conclusion  absolue  qu'en  a  déduite  M.  Coquand  (3). 
«  Ainsi,  dit  ce  dernier,  à  s'en  rapporter  à  la  signification  exprimée 
»  par  les  fossiles  précités,  nous  devons  voir  dans  les  bancs  h  Ammo- 
»  nites  Taylori  cl  planicosta,  le  représentant  de  l'étage  liasique,  et 
»  dans  ceux  \\  Ammonites  plicatitis  et  maerocephafus,  l'équivalent 
D  de  l'étage  jurassique  moyen,  correspondant  plus  spécialement  à 
»  Targilc  oxfordicnnc.  >j  Moi?,  pour  que  celle  déduction  fût  exacte,  il 


(1)  /?////,  2«sér.,  vol.  XI,  p.  507,  l8o4. 

(2)  Lor.  cit.,  p.  tlo,   1848. 

(3)  Lac.  cil  ,  p    6«,  I85i. 
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faudrait  :  1"  que  les  espèces  eussent  été  reconnues  identiques^  ce 
qui  n'est  pas,  puisqu'elles  ne  sont  qae  voisines;  2*  qu'elles  eussent 
été  trouvées  dans  des  couches  différentes,  associées  comme  le  sup- 
|)ose  M.  Goquand,  ce  dont  ne  parle  point  M.  Renou,  dont  la  coupe 
(pi.  li,  fig.  31)  semble  môme  indiquer  que  toutes  les  Ammonites 
sont  dans  la  même  assise,  celle  qui  porte  la  ville  de  Salda  ;  3°  que 
la  seule  espèce  dont  Tidentité  a  été  reconnue  appartînt  au  moins 
à  Tun  des  étages  indiqués,  tandis  que  c'est  au  Kimmeridge-clay, 
horizon  auquel  M,  Coquand  ne  fait  aucune  allusion  dans  ce  pas- 
sage. Voyons  si  les  géologues  qui  depuis  ont  étudié  le  même  pays 
ont  été  plus  loin  que  cette  hypothèse  gratuite. 

Les  observations  stratigraphiques  de  M.  L.  Ville,  jointes  à  la  dé- 
tcrmination  des  fossiles  faite  par  M.  E.  Bayle  (1),  nous  apprennent 
qu'à  l'ouest  de  Tlemçen  les  dépôts  qui  nous  occupent  forment  deux 
larges  bandes,  parallèles  à  la  côte  et  dirigées  E.-N.-E.,  O.-S.-O. 
Elles  se  prolongent  dans  le  i\laroc  et  constituent  au  nord  le  massif 
des  Taras  où  l'on  a  trouvé  V  Ammonites  bi fixons  y  Brug.,  la  Terebra* 
tuia  setrata,  Sow.,  et  un  Mytilus,  puis  au  sud  celui  des  Beni- 
Senous  et  des  Beni-bou-Sa!d.  Près  de  la  mine  de  plomb  du  Ouled- 
Maziz,  on  cite  le  Lobophyllia  semisulcata,  Mich.;  non  loin  delà 
mine  de  cuivre  du  Djebel-Tassa,  Y  Ammonites  radians.  Rein.  ; 
entre  cette  montagne  et  la  mine  de  Rouhan,  sur  la  frontière  du 
Maroc,  la  Terebratida  serrata,  Sow. ,  le  Spiriferrostratm,  Schloth. , 
des  Bélemnites  nombreuses  engagées  dans  un  calcaire  gris  com- 
pacte très  dur;  à  Rouban  même  les  Ammonites  heterophyllus^ 
Sow.,  Humphriesianus,  id.,  Brongniarti,  id.,  cycloideSy  d'Orb.;  à 
Sebdou,  VAstrea  Jiurgundiœj  de  Blainv.,  et  VHemicidaris  ovifera^ 
Ag.;  enfin  à  Tlemçen,  cette  dernière  espèce.  Entre  celte  ville  et 
le  Maroc,  les  calcaires  jurassiques  présentent  une  suite  d'escarpe- 
ments abruptes  qui  permettent  de  les  suivre  d'une  manière  continue 
dans  une  grande  partie  de  cette  région. 

M.  Bayle  fait  remarquer  en  terminant  (p.  515),  que  les  assises 
jurassiques  fossilifères  décrites  par  M.  Ville,  dans  les  provinces 
d'Alger  et  d'Oran ,  se  rapportent  exclusivement  à  l'étage  des  marnes 
à  Bélemnites  (horizon  de  V Ammonites  bifrons)  (2}  et  à  celui  de  l'oo- 


î; 


\K)  Bull.,  «•  sér.,  vol.  XI,  p.  600,  4  854. 

2)  Ces  deux  expressions,  loin  d'être  synonymes,  désignent  des 
étages  difîérents.  Il  y  a  probablement  ici,  comme  sur  beaucoup  de 
points  de  la  région  méditerranéenne,  mélange  des  fossiles  du  premier 
et  du  second  étage  du  lias. 
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illi  e  inférieure.  Sur  la  fronlitMC  du  Maroc  uu  calcaire  marncQX 
avec  Ammonites  fieterophylius  est  immédiatement  recouTert  |Mr 
une  assise  d'oolithe  ferrugineuse  avec  les  espèces  de  Toolilhe  ioft- 
rieure  que  nous  venons  de  citer,  mais  cette  coupe  ne  se  retrouve 
pas  plus  dans  le  Calvados  qu*ailleurs,  puisqu'entre  rhorîzoo  des 
Ammonites  Ilumphriesianus,  Brongniarti^  cycloides^  et  celui  de 
l'A.  heterop/if/llus,  il  y  a  partout,  où  la  série  est  complète,  deux 
faunes  distinctes  :  Tune  appartenant  à  la  base  de  roolithe  ioféneore, 
l'autre  au  premier  étage  du  lias.  Quant  au  groupe  ooliihîque  moyeu, 
Y  Ammonites  plicatilis  \}ro\emi\i  d*un  calcaire  rouge,  semblable  à 
celui  du  nord  deritajie,  pourrait  indiquer  sou  existence  si  Ton  était 
assuré  de  ne  point  retrouver,  sur  cette  partie  du  littoral  méditerra- 
néen, les  associations  anormales  qui  semblent  exister  sur  d'autres. 
Uaroc.  Plus  à  Touest,  iM.  Coquand  (1)  ne  paraît  pas  avoir  observé  de 

couches  jurassiques  dans  la  partie  septentrionale  du  royaume  de 
Maroc,  avant  d'atteindre  le  groupe  de  montagnes  de  Djebel- Dersah, 
qui  borde  la  vallée  de  la  Bousfica,  au  sud-est  de  Teluan.  Il  y  distingue 
quatre  étages  fondés  sur  les  caractères  des  roches.  Ce  sont  de  bas 
en  haut  des  marnes,  des  dolomies,  des  calcaires  gris  à  odeur  de  pé- 
trole et  des  calcaires  lithographiques  avec  des  silex  pyromaqucs. 

Sur  les  phyllades  ou  sur  le  grès  rouge  de  transition  repose  un 
ensemble  de  marnes  et  d'argiles  rouges ,  grises  ou  vertes ,  alternant 
avec  quelques  couches  de  dolouiie,  minces  et  cou  tournées.  Celles- 
ci  se  développent  et  fmissenl  par  dominer  tout  à  fait.  Ces  argiles  out 
une  douzaine  de  mètres  d'épaisseur.  Les  dolomies  qui  leur  succèdent 
atteignent  iOO  mètres;  elles  sont  en  bancs  épais,  caractérisés  par 
leurs  formes  déchiquetées,  leur  surface  rugueuse,  leur  teinte  foncée, 
ou  variant  du  gris  au  blanchâtre,  et  leur  texture  à  grain  fin.  Les 
calcaires  bruns  compactes,  à  cassure  esquilleuse,  du  troisième  étage, 
sont  mieux  slraliûés.  Leur  épaisseur  paraît  atteindre  200  mètres. 
Les  calcaires  jaunâtres,  verdâtres,  grisâtres,  à  cassure  compacte, 
alternent  avec  des  lits  de  schistes  argileux  olivâtres  el  renfermant 
des  silex  blonds  en  nodules  ou  en  plaques  interrompues,  disposées 
dans  le  sens  de  la  stratification.  Cette  dernière  subdivision  offre  dans 
son  ensemble  une  grande  uniformité;  son  épaisseur  est  d'environ 
100  mètres;  .ses  bancs  rubannés  la  caractérisent  particulièrement, 
et  l'on  n'y  observe  pas  de  fossiles.  Suivant  M.  Coquand  elle  repré- 
senterait le  calcaire  majolica  du  nord  de  l'Italie. 


(\)  DulL,  2«8ér.,  vol.  IV,  p.  UU,  ^8i7, 
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D*aprùs  le  même  géologue  (p.  1220),  la  montagne  du  Djcbcl- 
Dersah  su|)|X)rterait  direcicment  les  roches  néocoinienncs ,  maïs 
dans  les  coupes  qu*il  donne  on  ne  voit  point  la  superposition  de  ces 
dernières  au  prétondu  calcaire  mojolica  sur  le  niveau  duquel  les 
géologues  italiens  ne  sont  pas  même  parfaitement  d*accord.  En  outre, 
dans  la  coupe  de  la  vallée  de  la  Bousfika  ,  les  strates  jurassiques , 
auxquels  est  adossée  la  ville  de  Tétuan ,  recouvrent  directement  les 
conglomérats  dévonicns  qui  i)ortcnt  la  ville,  tandis  que  de  Fautrc 
côté  de  la  vallée  ces  mêmes  conglomérats  sont  immédiatement  sur- 
montés par  le  groupe  néocomien. 

Malgré  le  développement  que  prend  la  formation  jurassique  dans 
le  Djebel-Dersah,  ce  n'est  en  réalité,  continue  M.  Coquand,  qu'un 
\m\\X  insignifiant  comparé  à  Timportancc  des  déjmts  iicocomiens 
qui  se  suivent  sans  interruption ,  depuis  le  détroit  de  Gibraltar 
jusque  dans  la  province  de  Conslantine,  et  sans  doute  au  delà.  Il  est 
donc  probable  que  les  soulèvements  qui  ont  accidenté  cette  partie 
du  continent  africain  n*ont  fait  afllcurer  celte  formation  que  sur  un 
petit  nombre  de  points,  et  que  partout  ailleurs  elle  est  masquée  par 
des  dépôts  plus  récents.  Mais  déjà  les  recherches  de  M.  Ville  que 
nous  venons  de  rap|)eler  inGrment  singulièrement  ces  conclusions 
et  permettent  de  croire  à  un  développement  fort  considérable  aussi 
des  sédiments  jurassiques  dans  le  nord  de  l'Afrique. 

La  carte  géologique  de  TEurope  de  MM.  Murcbison  et  Nicol,  OartM 
quoique  publiée  en  1856,  ne  représente  presque  rien  des  détails  *^i2n[Cîr 
que  nous  avons  rapportés.  On  y  trouve  seulement  indiqués  deux 
lambeaux  jurassiques,  Tun  situé  à  l'ouest  de  Constantine ,  .allongé 
du  N.-E.  au  S.O.,et  paraissant  comprendre  le  Djebel-Saîd  et  le 
Djebel-Rgheïs ,  l'autre  au  sud  de  Bougie,  qui  s'étendrait  sur  les 
monts  Babour,  en  longeant  au  nord  l'Ouad  Boussellam.  Â  cet  égard» 
la  carte  de  Dumont  laisse  beaucoup  moins  à  désirer.  En  eiïct,  sept 
îlots  sont  marqués  dans  la  province  de  Constantine.  Dans  celle 
d'Alger  on  observe  une  assez  grande  surface  coloriée  aussi,  comme 
jurassique ,  depuis  les  environs  d'Orléansville ,  dans  la  vallée  du 
Chelif  jusqu'à  Tiaret,  et,  dans  la  partie  orientale  de  la  province 
d'Oran,  deux  larges  bandes  partant,  l'une  de  Tieinçcn  et  l'autre 
de  la  rive  gauche  de  la  Tafna,  se  dirigent  au  S.-0.,  dans  le  Maroc. 
Enfin  à  la  pointe  septentrionale  de  ce  dernier  état ,  au  nord  et  au 
sud  de  Tétuan ,  deux  massifs  assez  considérables  paraissent  être 
compris  entre  le  terrain  de  transition  et  les  roches  crétacées. 
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S  2.  — >  Afrique  oeadentale  et  méridionale. 

Nous  possédons  encore  bien  pea  de  données  sur  Texistence  des 
dépôts  jurassiques  dans  les  parties  occidentales  et  méridionales  do 
continent  africain.  Sir  Charles  Bullen  (1)  paraît  avoir  rapporté  des 
fossiles  de  cette  période,  recueillis  aux  environs  de  "West-Bay,  de 
Fernando-Po,  d'Acera  cl  de  Sierra-Leone.  Parmi  les  espèces  qui 
rappelaient  celles  du  lias  de  Lyme-Regis,  on  a  pu  reconnaître  l'ylm- 
monites  communis.  D'autres  du  groupe  oolithique  moyen  ont  été 
cités  à  Port-Xalal  et  au  Sénégal  (2). 

Sur  les  frontières  de  la  colonie  du  cap  de  Bonne-Espérance, 
M.  R.  Budge(3)  signale,  le  long  de  la  rivière  Sunday.des  Ammonites, 
des  Pbofadomyes,  des  Trigonies ,  avec  des  restes  de  plantes  des 
genres  Zamia^  Nenropteris^  Pecopteris  et  Sphenopteris.  Les  co- 
quilles appartiendraient  à  des  formes  jurassiques  et  les  végétaux 
auraient  une  grande  analogie  avec  celles  de  la  houillede  l'Australie. 
Pour  M.  Bunbury,  les  Zontra  caractérisent  l'époque  secondaire, 
depuis  les  marnes  irisées  jusqu'au  groupe  wealdien ,  et  les  autres 
plantes,  appartenant  à  des  fougères  d'espèces  peu  déterminables, 
permettraient  encore  de  regarder  comme  jurassiques  ces  dép6ts  du 
sud  de  l'Afrique.   Les  fossiles  des  bords  de  la  rivière  Orange ,  à 
•600  milles  au  nord-est  du  cap,  auraient  offert  à  M.  Smith,  outra  les 
espèces  crétacées  dont  nous  avons  parlé ,  la  THgonia  clavellata  de 
l'Oxford-clay  (û). 


(1)  Prorccd.  gcol.  Soc.   nf  London^  vol.  Il,  p.  44  6,   1836.  — 
R.  L  Murchison,  The  silurian  system^  p.  583,  4  839, 
2)  BulL,  2«  sér.,  vol.  Vil,  p.  238,  4  850. 
^^3)  25»^  mcet.  briL  Assoc,  etc.  —  U Institut^  22  oct.  1854. 
(4j  R.  I.  Murchison,  The  silurian systcm^  p.  583,  4839. 


as 


GBAPITBE    XIV. 

FORMATION  JURASSIQUE  DE  L'AMÉRIQUE.. 


Nulle  part  encore  les  côies  orieniales  du  nouveau  contineni  n'ont 
présentédcdépôlsjurassiquesanalogucs'h  ceux  que  nous  avonsétudies 
dans  la  partie  occidentale  de  Tancien  monde ,  qui  lui  est  opposée. 
Depuis  la  Terre-deFeu  jusqu'au  Labrador,  les  seuls  représentants 
de  celte  période  qui  aient  été  signalés,  et  même  avec  doute,  sont 
quelques  lambeaux  de  grés  et  d'argiles  accompagnés  de  charbon , 
situés  dans  l'est  de  la  Virginie,  au  pied  des  Apalaches,  et  qui  pa- 
raissent s'être  déposés  dans  des  eaux  douces.  Nous  ne  retrouvons 
d'équivalents  marins,  bien  imparfaitement  connus  encore, que  dans 
la  partie  occidentale  du  continent ,  sur  les  flancs  des  Montagnes 
Rocheuses  au  nord,  et  le  long  des  Andes  au  sud. 

S  1.  —  Amérique  septentrionale* 

Vf.  Maclure  avait  d'abord  rapporté  au  vieux  grès  rouge  de  l'Eu-  vi<giei«. 
rope  {old  red  sandstone)  les  dépôts  charbonneux  de  la  Virginie 
orientale,  et  M.  R.  C.  Taylor  (i)  en  donna  en  183^  une  description 
plus  détaillée.  Ce  dernier  les  plaça  avec  doute  dans  la  formation 
houillère ,  les  soupçonnant  même  plus  anciens  que  le  vieux  grès 
rouge  et  dépendant  du  terrain  de  transition  inréricur.  Ce  fut 
M.  W.  B.  Rogers  (2)  qui ,  s*appuyant  sur  des  caractères  moins 
vagues  que  ceux  de  ses  prédécesseurs ,  releva  ces  dé)>ôts  dans  la 
série  géologique  jusqu'à  la  période  jurassique. 

Ces  roches  occupent  une  partie  des  comtés  de  Chesterfield  ,  de 
Powhatan,  d'Amelia,  de  Henrico,  de  Hanover  et  de  Goochland.  Elles 
reposent  dans  des  dépressions  du  granité  et  du  gneiss,  et  les  princi- 
paux bancs  de  charbon  ne  sont  séparés  des  roches  cristallines  pri* 


s. 


I)  Transact.  gcol.  Soc.  of  Pcnnsyhania^  vol.  I,  p.  Î75,  4  834. 
\t)  Report  oj  thc  ^rot.  Stwry  of  Virginia ,  1836-1840.  — 
Third  ntiti,  mrct.  oj  thc  /tsu»r,  amer,  f;rol,  and  nnttirntists  {Afucr, 
Jonr/i.,  vol.  XLin,  p.  175,  184Î).  —  On  ttw  agc  of  thc  vont  rocks 
of  enstrrn  Virgima  (TratfMC(,  trf  iiç  twoc,  oJ  .4mci\  gcot,,  p.  S98, 
Philadelphie,  1843). 
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maires  qui  les  supportent  que  par  quelques  décimètres  et  même  quel- 
ques ceiuimètresd*argiles  schisteuses.  Sur  le  bord  oriental  du  iMsstD 
où  les  couches  ont  été  exploitées  en  grand,  leur  épaisseur  totale  est 
d'environ  2^0  mètres,  mais  vers  le  centre  elle  est  probablement  plus 
considérable.  Dans  toute  la  hauteur,  on  trouve  des  grès  grossiers 
composés  de  fragments  de  granité  à  peine  roulés.  Le  charbon  forme, 
dans  la  partie  nord  du  bassin,  deux  ou  trois  bancs  distincts,  séparés 
les  uns  des  autres  par  des  grès  et  des  argiles  schisteuses ,  cl  tou- 
jours compris  dans  les  50  mètres  inférieurs  du  dépôt.  Dans  sa  por- 
tion la  plus  riche ,  au  sud  de  la  rivière  James,  dans  le  duché  de 
Chesterfield,  une  couche  de  combustible,  dont  Tépalsseur  est  va- 
riable, a  moyennement  de  6  à  12  mètres. 

Par  l'ensemble  de  leurs  caractères,  les  végétaux  observés  dans 
ces  couches  ont  une  telle  analogie  avec  ceux  des  charbons  juras- 
siques de  Rrora  en  Ecosse,  du  Yorkshire  et  d'autres   localités 
de  l'Europe,   que    M.  llogers  n'a  poîfft  hésité  à   les    regarder 
comme  pouvant  représenter  aussi ,  de  ce  côté  de  l'Atlantique,  les 
étages  oolithiques  inférieurs.   Les  plantes  identiques  de    part  et 
d'autre  sont  :  VEquisetum  columnare^  la  plus  répandue  dans  les 
couches  de  h  \\rgïmc,\c  Calamiie8.arenaceu8^  le  Pecopteris  whii- 
byeiisis^  le  P.  Munsteriana,  le   Lycopodites  uncifolius  :  puis 
viennent  le  Tœniopteris  magnifolia^  très  voibin  des  T.  vittata  et 
scitaminea  du  Yorkshire  et  du  Sutherlandshire ,  un  Pecopteris , 
n.  sp.  ,et  deux  ou  trois  espèces  de  Zamiles.  Ces  dernières  sont,  avec 
VEquisetum  columnare,  les  plus  abondantes  au-dessus  et  au  milieu 
du  charbon  dont  ils  doivent  avoir  formé  les  principaux  éléments. 
^ulle  part  on  n'a  rencontré  de  traces  de  Stigfnaria.  Plusieurs  des 
plantes  que  nous  venons  d'énumérer  auraient,  non  pas  précisément 
leurs  analogues  dans  les  couches  jurassiques  de  l'Inde  ,  comme  le 
croit  l'auteur,  mais  une  certaine  ressemblance  générale  avec  les 
végétaux  que  nous  y  avons  signalés,  soit  dans  la  province  de  Cutch, 
soit  dans  le  grand  système  lacustre  de  l'Inde  centrale.  i\l.  Rogers 
indique  en  outre  des  dents  qui  paraissent  avoir  appartenu  à  des  rep- 
tiles îiauriens ,  et  M.  Nullall,  des  empreintes  de  poissons  faiblement 
hétérocerques. 

A  la  partie  supérieure  des  dépôts  dont  nous  venons  de  parler  sont 
des  grès  grossiers  passant  à  des  grès  feldspath iques  ,  désignés  |yar 
l'expression  de  couches  secondaires  supérieures  (1).  De  leur  côté, 

(I)  Report  ofthe  ^eol,  Survey  of  Virginia^  4840. 
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MM.  ToUor  et  Cicmson  les  avaient  regardés  comme  appartenanl 
aux  étages  oolithiques  supérieurs,  de  sorte  que  la  formation  quoique 
imparfaitement  représentée  aurait  cependant,  dans  cette  partie  des 
Etats-Unis ,  une  sorte  d'équivalent.  La  présence  d'une  Posidono* 
mya  {P,  keuperi?),  annoncée  aussi  dans  le  grès  rouge  du  même 
pays,  semblait  y  indiquer  l'horizon  des  marnes  irisées  de  l'Europe; 
mais  c'est  un  point  sur  lequel  nous  reviendrons  tout  à  l'heure. 

M.  H.  D.  Rogers  (1) ,  frère  du  précédent ,  en  faisant  remarquer 
que  le  seul  poisson  qu'on  ait  trouvé  alors  dans  ces  couches  apparte- 
nait au  genre  Caioptetnés^  dont  trois  espèces  caractérisent  le  grès 
rouge  du  Connecticut,  se  borne  à  considérer  le  tout  plutôt  comme 
secondaire  (mézozolque) ,  que  comme  une  dépendance  du  terrain 
de  transition. 

Sir  Ch.  Lyell  (2),  tout  en  inclinant  vei*s  l'opinion  de  M.  W.-B. 
Rogers,  conserve  ce|)endant  quelques  doutes  sur  l'exactitude  abso* 
lue  du  rapprochement  proposé  par  ce  dernier.  L'espace  occu|)é  par 
les  roches  cristallines  qui  courent  parallèlement  aux  Apalaches  le 
long  de  leur  flanc  oriental  a,  dit-il,  une  largeur  de  70  milles,  et 
c'est  vers  le  milieu  de  cet  espace  que  les  dépôts  charbonneux  se 
trouvent,  remplissant  un  large  fossé  dans  le  granité  et  le  gneiss  qui 
les  circonscrivent  complètement.  Leur  longueur  du  N.  au  S.  est 
d'environ  36  milles  et  leur  largeur  varie  de  k  à  12.  Leur  superficie 
est  elliptique.  Les  couches  inférieures  sont  ordinairement  très  in- 
clinées sur  le  pourtour  du  bassin,  tandis  que  les  plus  élevées,  qui 
paraissent  en  occuper  la  portion  centrale,  sont  presque  horizontales. 
La  direction  générale  est  à  peu  près  N.-N.-E. ,  S.  -S.-O. ,  et  celle  de 
la  partie  la  plus  voisine  des  Apalaches  est  N.-E.,  S.-O. 

I^s  Calamités  ei  les  Equisetum  sont  souvent  dans  une  position 
verticaleet  plus  ou  moins  comprimés.  Ces  tiges  droites,  placées  au- 
dessus  et  entre  les  lits  de  charbon,  éloignées  parfois  de  plusieurs 
milles  les  unes  des  autres,  paraissent  avoir  vécu  à  la  place  môme  où 
on  les  trouve  actuellement  ensevelies  dans  le  sable  et  la  vase.  Une 


(4  )  Àddrcss  dclivcrcd  at  thc  mcct.  Assoc.  oj  Amcricnn  geologistf^ 
mai,  1844  [Amer,  Joiun.,  vol.  XLVI.  p.  4  49,  4  844).  -*-Voy.  aussi  : 
A.  S.  Wooldridge,  GeoL  and  siaiisi,  notice  of  the  cual  mines  in 
the  vicinit)   aj  liichcmond  [Amer,  Journ.^  vol.  XLIII,  p.  4,  4  842.) 

(2)  On  the  structure  and  probtible  tige ^  etc.  Sur  la  structure  et 
Tdge  probable  du  bassin  houiller  de  la  rivière  James  près  de  Riche* 
mond  [Quart,  Jount.  gcoi.  Soc  oJ  jMndon,  vol,  HI,  p.  264,  4  847). 
—  De  la  Bêche,  address  deiivered,  etc.,  p.  4  4,  4  848. 
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OU  deux  espèces  de  coquilles  prises  pour  des  Posidouomyes  oot  été 
trouvées  h  profusion  dans  la  partie  inférieure  de  la  série,  un  peu 
au-dessus  des  lits  de  charbon,  et,  plus  haut,  se  monirenl  aussi,  ca 
abondance,  des  restes  de  poiiîsons,  qui  appartiennent  surtout  à  deux 
espèces  voisines  Tune  de  Tautie  et  faisant  partie  d'un  genre  distîna 
de  tous  ceux  jusqu'à  présent  connus.  Ces  couches  à  fossiles,  dont 
Tépaisseur  né  dépasse  probablement  pas  130  à  150  mètres,  sont 
recouvertes  par  d'épaisses  assises  de  grès  et  d'argiles  schisteuses  dont 
la  puissance  totale  n'est  [pas  tonnue.  Elles  n'ont  encore  oOert  ni 
charbon,  ni  débris  organiques,  et  Ton  n'a  pas  essayé  d'y  pousser 
des  recherches  vers  le  centre  du  bassin  où  l'on  aurait,  peut-être,  à 
tiaverscr  600  ou  700  mètres  de  roches  stériles  avant  d'atteindre  les 
couches  de  charbon  de  la  base. 

Tout  le  pays  environnant  étant  recouvert  d'un  dépôt  quaternaire 
plus  ou  moins  épais,  de  sable,  de  gravier,  d'argile  rouge  et  jaune, 
les  conciles  affleurent  rarement  11  la  surface,  sur  le  pourtour  du  bas* 
sin,  et  c'est  cependant  sur  son  périmètre  que  les  plus  basses  venantaa 
jour  sont  les  seules  qui,  par  leur  richesse,  soient  susceptibles  d'être 
exploitées.  Ixsur  inclinaison  est  ordinairement  très  forte  Qt  il  faot 
creuser  des  puits  verticaux  de  120  à  140  mètres  pour  atteindre  la 
houille,  seulement  à  la  distance  de  quelques  centaines  de  mètres  ei^ 
dedans  du  bord  du  bassin. 

Dans  les  exploitations  qu'a  visitées  lU.  Lyell,  la  veine  principale  de 
charbon  est  toujours  la  plus  élevée.  En  général,  les  veines  sont  bien 
diiitincics,  excepté  à  Blackeath  et  dans  les  parties  voisines  du  comté 
de  Chcslcrfield,  où  toutes  les  veines  semblent  être  réunies  en  une 
seule,  d*unc  épaisseur  exceptionnelle  de  10  à  12  mètres,  et  dont 
le  charbon  est  d'une  qualité  comparable  aux  meilleures  houilles 
de  la  formation  carbonifère.  Cette  réunion  de  toutes  les  veines 
productives  en  une  seule  n'a  lieu,  d'ailleurs,  que  sur  une  faible 
étendue. 

Malgré  la  dis|)osiiion  générale  de  toutes  les  couches  en  fond  de 
bateau,  on  y  remarque  de  nombreux  dérangements  qui  se  sont  pro* 
doits  depuis  leur  dépôt,  et  qui,  sur  beaucoup  de  points,  en  ont  al- 
téré la  régularité.  Quoique  résultant  d*uuc  végétation  très  différente 
de  celle  de  la  formation  houillère,  ce  charbon  a  tous  les  caractères 
de  celui  de  celle  dernière  période.  Les  fougères  abondent  pariicu* 
lièreiiicnt;  puis  viennent  deux  espèces  de  Calamités  cl  l'Kquisntum 
coiunmare.  Les  Calamités  paraissent  avoir  donné  lieu  à  du  charbon 
ordinaire  qu'on  rencontre  parfois  dans  les  mines  dont  nous  parlons 
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et  dans  d'autres.  Près  des  roches  ignées  qui  ont  (reversé  les  bancs, 
comme  h  Cioverllill,  la  houille  a  élé  modifiée.  Dans  la  mine  de 
Beaver,  un  dyke  de  diorite  sortant  du  granité  a  traversé  trois- cou- 
ches de  charbon  et  les  diverses  assises  qui  les  HéparenL  Dans  les 
puits  de  Townes  et  de  Poweli,  un  banc  de  2"\t\Q  d'épaisseur  est  à 
i*état  de  coke  et  séparé  d'un  filon  de  basalte  bleu  par  des  argiles 
schisteuses,  de  i  5  mètres  d'épaisseur,  allét^ées  ot  brisées  en  tout 
sens. 

M.  Lyell  fait  remarquer  ensuite  que  les  seules  couches  qui  occu« 
peut  une  position  analogue  dans  la  région  primaire  du  versant  at- 
lantique, excepté  quelques  lambeaux,  de  même  caractère,  situés 
près  de  Raleigh  dans  le  nord  de  la  Caroline,  sont  celles  que,  dans  le 
Massachusetts,  le  Connecticut  et  le  New-Jersey,  on  a  désignées  sous 
le  nom  de  nouveau  grès  rouge.  Dans  le  dernier  de  ces  Étals,  elles 
reposent  transgressivcment  sur  les  roches  carbonifères  et  sur  d'au- 
tres plus  anciennes.  Elles  sont  par  consé(|tient  plus  récentes  que  les 
dislocations  des  Apalaches,  mais  l'on  peut  se  demander  si  le  dépôt 
de  Richemond  est  plus  ancien,  contemporain  ou  plus  récent  que  ce 
grès  rouge.  La  difficulté  de  la  question  consiste  en  ce  que,  dans  ce 
dernier,  les  fossiles  sont  des  poissons  et  des  empreintes  d'oiseaux, 
sans  végétaux,  tandis  que  ceux  des  dépôts  charbonneux  sont  pres- 
que exclusivement  des  plantes. 

Les  trace» de  coquilles  trouvées  en  grande  quantité  dans  quelques 
couches  inférieures  ressemblent,  comme  on  l'a  dit,  à  des  Posidono- 
myes,  mais  peut  être  serait-ce  aussi  bien  des  empreintes  de  Gyclades« 
d*Âvicules,  ou  mêuie  de  carapaces  d'un  genre  voisin  des  Cypris,  Les 
débris  de  poissons  les  plus  déterminables  se  rapportent  au  genre  7'e- 
/ra^ano/qt)/5delaclasscdesHomocerques,el  dont  les  formes  voisines 
sont  du  lias.  Les/»ou5cspècespvovcnant(iesgrèsdu  Connecticut  sont, 
au  contraire,  hétcrocerques  et  indiquent  une  période  plus  ancienne. 
S'il  était  certain  que  ces  grès  fussent  de  l'ère  triasique,  il  y  aurait 
une  grande  probabilité  pour  que  le  bassin  de  Richemond  fut  juras- 
sique, mais  M,  Lyell  doute  encore  si  les  grès  rouges  du  New-Jersey, 
du  Massachuseils  et  du  Connecticut  sont  du  trias  ou  du  système 
permien. 

Les  poissons  des  dépôts  charbonneux  de  la  Virginie  sont  le  />ic- 
ttjopyga  macruro^  une  seconde  espèce  et  un  Tetragonolepis.  Ceux 
du  neiv  red sandstone  on  nouveau  grès  rouge  delà  vallée  du  Con- 
necticut sont  le  Patœoni$cus  /w//w5,  Ag.  {ischypterus  E^evi.),  Ca- 
iopterus  (jracilis  et  C  Ited/lMi. 


072  ÀMiRIQUB  skptbntriûnalc. 

.  Qaant  aiix  planles,  comme  elles  sont  toutes  terrestres,  et  que  les 
Calainitcs  et  les  Eqtdsetum  sont,  sar  divers   points  de  la  série, 
dans  4]nc  position  verticale,  elles  ne  paraissent  pas  avoir  été  trans- 
portées, mais  avoir  végété  aux  endroits  où  on  les  observe,  et  les  dé- 
pôts se  seraient  alors  accumulés  dans  des  eaux  douces,  non  loin  des 
terres  émergées.  Ces  plantes  appartiennent  à  15  formes  différentes, 
et,  d'après  M.  Bunbury,  elles  ont  une  analogie  tellement  prononcée, 
d'une  part  avec  la  flore  jurassique  de  l'Europe,  et  de  l'autre  avec 
celle  du  trias,  qu'on  pourrait  les  rapporter  avec  une  égale  probabi- 
lité à  l'une  et  à  l'autre  période.  Le  Calamités  arenaceuê  qui  est  une 
des  es|)èces  les  plus  abondantes  n'a  pas  encore  été  observé  en  Europe, 
au-dessus  du  trias,  suivant  l'auteur;  VEqui$ehtm  columnare  serait 
commun  aux  deux  formations  ;  parmi  les  fougères,  le  Pecopieris 
whitbyensis  est  l'une  des  espèces  les  plus  répandues  dans  les  con- 
ciles oolithiques  du  Yorkshire.  Un  grand  Tœniopterig' eai  aussi 
très  voisin  d'une  espèce  de  cette  dernière  localité.   Le  genre  Za- 
mites,  représenté  par  beaucoup  d'espèces  dans  les  groupes  oolithi- 
ques, Test  également  dans  le  trias.  On  peut  faire  remarquer  aosn 
que  les  couches  du  Yorkshire  appartiennent  à  la  grande  oolithe,  et 
(|ue  la  flore  de  l'oolilhe  inférieure  et  du  lias  étant  ici  peu  connue, 
on  peut  présumer  que  les  couches  de  la  Virginie  correspondent  à 
l'un  de  ces  étages,  et  ont,  par  conséquent,  des  caractères  paléophy- 
tologiques  plus  voisins  de  ceux  du  trias,  que  les  végétaux  des  envi- 
rons de  Scarborough.  Ces  conclusions,  qu'appuyeraicnt  les  restes 
de  TetragonolepiSy  recevraient  encore  une  nouvelle  force  des  rap- 
prochements que  nous  ferons  tout  à  Theure.  Les  plantes  jurassiques 
de  l'Inde  sont  aussi  dans  le  même  cas,  et  comme  celles  de  la  pro- 
vince de  Cutch  sont  dans  un  rapport  bien  connu  avec  des  couches 
mannes  jurassiques,  M.  Lyell  arrivée  l'opinion  émise  par  M.  W.-B. 
Rogers,  savoir  :  que  ces  dépôts  de  la  Virginie  appartiennent  aux 
premières  couches  de  la  série  jurassique  de  l'Europe  (1 }. 
Sur  la  carte  géologique  des  États-Unis  et  du  Canada  ,  jointe  ao 


[^)  Voy.  Description ojjossil plants,  etc.  Description  des  plantes 
fossiles  du  bassin  houiller  de  Richemond,  par  M.  C.  J.  F.  Bunbury 
(Quart,  Joiun.  gtol.  Soc.  of  London,  vol.  IIÏ,  p.  284,  pi.  4  0  et  4 1, 
1847).  — Voy.  pour  les  poissons  :  Ib.,  p.  275,  pi.  8  et  9.  —  Suivant 
une  lettre  adressée  à  M.  de  Zigno,  M.  Bunbury  paraît  s>tre  pro- 
noncé définitivement  pour  rapporter  ces  dépôts  à  Tére  jurassique, 
(voy.  do  Zigno,  Siti/tt  flura  fossile  dcU'  aolite^  p.  20,  nota^  4  856). 
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second  volume  de  son  voyage  en  Amérique  (i)  M.  Lycll  a  marqué 
comme  ooliihe  avec  un  point  ?  les  dépôts  charbonneux  dont  nous 
venons  de  parler.  Enfin  nous  le  voyons  émettre  encore  la  même 
opinion  dans  la  cinquième  édition  de  son  Manuel  de  géologie 
élémentaire  (1857). 

Kn  18A9  .M.  J.  Marcou  (2),  reprenant  ce  sujet,  a  déduit  de  ses 
propres  observations,  jointes  à  celles  de  ses  prédécesseurs,  des  con- 
clusions analogues  à  celles  que  nous  venons  dVxprimer,  malgré 
quelque  incertitude  produite  |>ar  les  caractères  mixtes  des  plantes 
dont  il  a  trouvé  7  ou  8  espèces  nouvelles,  et,  à  ce  qu*il  semble,  deux 
types  carbonifères  (Sigillaria  et  Knonna),  La  formedes  poissons  le 
fait  pencher  pour  mettre  le  dépôt  sur  l'horizon  du  lias.  Les  végétaux 
trouvés  dans  les  grès  et  les  argiles,  dit  ailleurs  le  même  géo« 
logue  (3),  appartiennent  à  des  genres  et  à  des  espèces  qui  diffèrent 
entièrement  de  ce  qu'on  observe  dans  la  flore  carbonifère  de  l'époque 
paléozoïque,  et  il  se  prononce  de  nouveau  pour  les  réunir  au  lias. 
D'après  les  plantes  fossiles  recueillies  par  les  officiers  de  l'armée  des 
États-Unis  (MM.  Frémont  et  Abert),  les  couches  de  charbon  ren- 
contrées dans  les  montagnes  de  Uaton,  sur  la  route  du  Missouri  k 
Santa-Fé,  et  le  long  de  la  rivière  Muddy,  sur  la  route  de  l'Orégon, 
devraient  aussi  être  rangées  dans  la  formation  jurassique.  VEqui* 
setum  columnare ,  Brong. ,  le  Tœniopteris  magnifolia^  Rog. ,  le 
Zamites  vitiaroides,  Brong.  [Zamitesobtusifolius),^\ le  Pecopferis 
tviibyensis,  Brong.),  dont  deux  se  retrouvent  en  Europe,  sont  les 
quatre  espèces  les  plus  répandues  dans  les  dépôts  charbonneux  de 
l'Amérique  du  nord. 

Plus  tard,  M.  J.  Marcou  (/i),  croyant  avoir  trouvé  la  véritable  for- 
mation jurassique  dans  les  Montagnes- Rocheuses,  bien  qu'en  réalité 
il  n'ait  observé  tout  au  plus  qu'un  de  SCS  étages,  en  infèrequela  houille 
du  comté  de  Ghesterûeld  doit  faire  partie  du  système  du  nouveau  grès 
rouge  de  l'Amérique  tel  qu'il  le  considère.  Mais  rien  n'est  encore 
moins  motivé  que  cette  conclusion,  car,  de  ce  qu'à  l'ouest  du  Mis- 
sissipi  l'auteur  a  rencontré  deux  ostracéesqui  annoncent  l'horizon  de 


'4)  Traveh  in  Nortlt- America ^  t  vol.  in-8,  Londres,  4845. 

|2)  BulL,  2«  sér.,  vol.  VI.  p.  67Î,  4  849. 

3)  >^  gcological  map  of  i/ie  United  States  with  an  cxplanatory 
Text,  geol.  sections^  etc.,  in- 8,  avec  carte,  8  pi.  de  fossiles  caracté- 
ristiques,  Boston,  1853. 

(4)  Jiésumé  cxplicatij  d'une  carte  geol,  des  États-Unis ^  etc. 
[Bull.j  2*  sér.,  vol.  XII,  p.  872,  24  mai  4865,  avec  oarte  et  coupe). 

T.  TU.  kl 
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rOxford*clay,  il  ne  8*ensuit  nullement  que  les  cooches  d'eaa  dooce, 
a?ec  plantes,  du  pied  oriental  des  Apalaches,  ne  puissent  être  oodé* 
pôl  jurassique  plus  ancien,  du  lias  par  exemple.  C*est  précisément 
ce  que  nous  avons  vu  dans  Tlnde  où  les  sédiments  exclosÎTemeit 
lacustres  ou  exclusivement  marins  de  la  même  période  occopentdci 
régions  différentes  et  même  géographiquemeot  moins  éloigiiéesqa*id 
les  unes  des  autres.  Quant  à  la  présence  de  qoelqaes  plantes  des 
marnes  irisées  associées  avec  celles  de  la  flore  jurassique  on  du  lias, 
c'est  aussi  ce  que  nous  avons  vu  mentionné  dans  des  gisements  parfai- 
tement étudiés,  tel  que  celui  de  Gresten  dans  les  Alpes  de  l*Antriciie. 
Dans  la  Bavière  septentrionale  comme  dans  le  Hanovre,  où  les  pre- 
mières couches  du  lias  succèdent  régulièrement  et  immédiatemeot 
au  grès  des  marnes  irisées,  il  y  a,  comme  ou  pouvait  le  prévoir, 
une  relation  intime  entre  la  flore  qui  finit  et  celle  qui  corameace. 

Mais  M.  Marcou  n'en  insiste  pas  moins,  pour  appuyer  sa  nouvelle 
manière  de  voir,  sur  la  plus  grande  fréquence,  dans  les  dépôts  char- 
bonneux de  la  Virginie,  des  espèces  du  trias  que  de  celles  de  la  pé- 
riode suivante.  Les  poissons,  que  M.  Agassiz  regardait  d'abord 
comme  propres  au  lias,  appartiendraient  actuellement  à  des  gen- 
res qui  indiquent  le  nouveau  grès  rouge  et  «  certainement  un  âge 
qui  n'est  pas  plus  récent  que  le  lias  ;  »  or  ce  dernier  membre  de 
phrase  détruit  en  partie  la  valeur  du  premier.  Enfin  quelques  con- 
sidérations déduites  de  certaines  dislocations  font  ranger  définiti- 
vement ces  dépôts  avec  le  grès  rouge  du  New-Jersey,  de  la  vallée 
du  Conneclicut,  etc. 

A  l'ouest  du  Mississipi  les  assises  rapportées  par  M.  Marcou  ï  la 
ocbeaies.  période  jurassique  (1)  occuperaient,  suivant  la  carte  de  ce  géologue, 
la  plus  grande  partie  des  plateaux  élevés  qui  avoisinent  l'axe  des 
Montagnes-Rocheuses  et  une  portion  de  leur  contre-forts.  Elles  consti- 
tuent particulièrement  le  vaste  plateau  appelé  Llano  estacado  qu'il 
traversa  dans  son  voyage  du  fort  Smiili  à  Santa-Fé,  ou  de  la  vallée 
du  Mississipi  à  la  côte  de  l'océan  Pacifique,  par  35*  lai.  environ.  De 
celte  latitude  au  31'  degré  la  largeur  du  plateau  varie  de  20  i 
60  lieues  et  son  élévation  moyenne  au-dessus  de  la  mer  est  de 
1368  mètres.  Une  pente  presque  insensible  conduit  des  prairies,  en^ 
tièremcnt  occupées  par  les  roches  rouges  et  bigarrées  do  trias,  jus- 
qu'au pied  du  Lianoesiacado  que  borde  on  escarpement  continu 
de  90  à  137  mètres  de  hauteur.  En  gravissant  ce  dernier  on  laisse 

(4)  Loc.cii.y  p.  874« 
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aa-dessoDS  de  soi  le  trias  et  l'on  atteint  successivement,  à  l*endroit 
appelé  Encampement-creck  : 

4  •  Grès  calcaréo-sableux  jaunâtre,  avec  de  nombreuses  con-     m 
crétions  do  chaux  carbonatée 4  0,00 

2.  Conglomérat  à  pâte  calcaire  solide,  rose 0,60 

3.  Calcaire  blanc  très  compacte,  à  cassure  concbolde.   ...     0,45 
i.  Calcaire  blanc  ou  grisâtre,   friable,    sub-oolilhique  ou 

crayeux,  formant  la  surface  du  plateau 4  à  5,00 

Après  cinq  journées  démarche,  sans  avoir  observé  d'autres  roches 
et  sans  avoir  trouvé  de  fossiles,  M.  Marcou  atteignit,  dans  le  voisinage 
du  Monte-Révuelto  et  du  grand  Tucnmcari,  un  second  gradin  dont 
il  étudia  la  composition  dans  les  escarpements  d'une  montagne 
détachée  du  plateau  et  qu'à  cause  de  sa  forme  il  a  nommée  le  Mont- 
de- la-Pyramide.  Sa  hauteur  est  de  152  mètres  nu-dessus  du  pla- 
teau précédent,  et  ses  flancs,  complètement  abruptes,  laissent  par- 
tout à  découvert  sa  composition.  Klie  présente  de  bas  en  haut  : 


m 


4.  Ifamei  irisées, avec  des  bandes  rouges,  vertes  et  blanches.  60,80 

5.  Argile  gris  bleu 0,4  0 

3.  Grès  blanc  à  grain  très  fin 2,40 

4.  Grès  très  dur,  jaune  clair;  à  grain  fin,  divisé  par  des  plans 

perpendiculaires  à  la  stratification 24,32 

6.  Grès  blanc  à  grain  très  fin,  peu  dur,  se  désagrégeant 

facilement 7,60 

6.  Art^ile  bleue,  schistoide,  grisâtre 9,42 

A  0°\4  5  au-dessus  du  grès  n*»  5,  est  un  lit  presque 
exclusivement  composé  de  dyphœa  dilata  ta  ^  et  var. 
TiicumcanL 

7.  Calcaire  sableux,  jaune  foncé,  très  dur,  à  cassure  brillante. 

en  couches  de  4^,50  à  2  mètres  d'épaisseur,  et  s'élevant 
jusqu'au  sommet  de  la  pyramide  qui  est  d'un  calcaire 
siliceux,  blanc,  très  compacte,  que  l'auteur  compare  au 
forest  marble  des  environs  de  Salins  et  de  Besançon  .  .     8,00 

Les  grès  jaunes  et  blancs  avec  les  argiles  qui  les  couronnent  con- 
serrent  à  peu  près  les  mêmes  caractères  jusqu'au  pied  des  Mon- 
tagnes-Rocheuses et  dans  les  parties  environnantes  de  la  Sierra- 
Madré.  Les  bancs  calcaires  se  présentent  aussi  sur  tout  le  plateau  de 
l'Estacado,  et  même  de  l'antre  c6té  du  Rio-Pecos,  autour  de  Léon- 
Spring,  mais  ils  disparaissent  entièrement  dans  la  Sierra-Madre.  Les 
argiles  bleues,  avec  Gnjpkœa  dilatataei  la  variété  Tucumcarii,  s'ob- 
servent à  Léon-Spring  sur  la  route  du  fort  Inge,  à  El  Paso,  sur 
plusieurs  points  du  Llano*estacado,etc.  Ad  delà  de  la  Slerra-Màdre 
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les  argiles  renferment  en  beaucoup  d'eiKiroil8(Ojo  Pescado,  Pueblo 
de  Zûni,  fort  Défiance,  Canon  de  Chaca)  des  bancs  de  charbon  bîto* 
mineux  de  quelques  centimètres  seulement  d'épaisseur. 

M.  iMarcou  suppose  que  ces  indices  de  combustible  correspondent 
i  ceux  qu'ont  signalés  M.  Abert  dans  les  monts  Raton,  et  M.  Fré- 
mont  le  long  de  la  Muddy.  On  a  tu  tout  à  l'heure  qu'il  mettait  ces 
derniers  dépôts  au  niveau  du  charbon  de  la  Virginie  à  cause  des 
plantes  qu'on  y  avait  trouvées  ;  or,  on  ne  comprend  pas  pourquoi 
l'auteur  les  en  sépare  actuellement  pour  les  réunir  h  ses  assises  jo* 
rassiques  marines  ;  aussi  ne  voyons-nous  encore  ici  qu*un  motif  de 
plus  pour  laisser  le  tout  dans  la  formation  où  d'abord  on  Tavait  placé. 

Les  assises  précédentes  occupent,  outre  le  LIano  estacadOt 
les  sommets  du  plateau  entre  Léon  et  Camanche-springs  et  le  Pre- 
sidio  del  Norte,  ceux  de  la  Sierra  de  Guadalupe,  près  de  Delaware- 
creek,  s'étendant  aussi  au  plateau  à  droite  du  Rio  Pccos.  Au  nord 
du  LIano  estacado  elles  constituent  le  sommet  de  montagnes 
coniques  isolées  (le  grand  et  le  petit  Tucumcari]  ainsi  que  d'autres 
plateaux  entre  les  rivières  Canadienne,  du  Cimaron,  du  Purgatoire 
et  du  Haut-Àrkansas.  A  l'ouest  de  la  Sierra  Madré  elles  forment 
également  le  sommet  du  Mesa  ou  LIano  entre  Inscriptions-Rocket 
le  Pueblo  de  Zûni,  se  dirigeant  du  côté  du  fort  Défiance  et  du  canon 
de  Chelly.  M.  iVJarcou  ne  les  a  point  observées  à  l'ouest  du  109*  degré 
(longit.  0  de  Grcenwicii).  M,  Frémont  les  signale  cependant  |)ar  le 
111*  degré.  Malgré  cette  immense  étendue  superficielle  leur  épais- 
seur totale  ne  semble  pas  dépasser  120  mètres,  et  les  fossiles  connus 
jusqu'à  présent  se  bornent  aux  Gryphées  que  nous  avons  citées,  plus 
une  valve  d'Ostrea  Mtirsltii  et  une  Trigonic  indéterminée.  Sur  sa 
carte  M.  Marcou  indique  des  dé[)ôts  de  cet  âge,  de  part  et  d'autre 
des  Montagnes-Rocheuses,  jusqu'au  delà  de  ^5  degrés  lat.  N., 
non  loin  de  la  rive  droite  du  Missouri  supérieur.  Ils  occupent  de 
larges  plaques  qu'entoure  le  grès  rouge. 

La  Carte  géologique  des  États-Unis  qu'a  publiée  en  même  temps 
M.  H.  D.  Rogers(l),  l'un  des  gc(»logues  les  plus  éminentsdece 
pays,  diffère  complètement  de  celle  de  M.  Marcou,  en  ce  qui  concerne 
les  dépôts  jurassiques,  puisqu'on  y  voit  représentés,  comme  en  fai- 
sant partie,  les  grès  et  les  argiles  charbonneuses  de  la  Virginie,  tandis 
qu'il  n'en  existe  aucune  trace  à  l'ouest  du  MississipI,  non  plus  que 


(4)  Gcological  map   of  t/ie   United  States  and  british  Narik» 
America j  4  f.,  Bostoni  4  855. 
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da  trias.  Tous  les  grands  plateaux  des  prairies  qui  a  voisinent  les 
Alonlagnes-Rocheuses  sont  compris  sous  la  dénomination  de  cal" 
Caire  siliceux,  marnes  et  sable  vert^  appartenant  k  la  formation 
crétacée. 

Il  est  probable  qu'un  certain  nombre  des  faits  obsenrés  par 
MM.  S.  H.  Simpson,  R.  B.  Marcy  et  L  C.  Wliiting  (1),  pendant  leurs 
excursions  de  San-Antonio  à  el  Paso,  etc. ,  pourraient  se  railacher 
ï  ce  que  nous  venons  de  dire  du  pays  parcouru  par  31.  Marcou,  mais 
nous  aurons  occasion  dans  le  volume  suivant  de  revenir  sur  ces 
recherches  intéressantes. 

Les  plantes  fossiles  recueillies  par  M.  J.  G.  Frémont  (2)  sur  les 
bords  de  la  Muddy-Fork,  non  loin  du  Grand  lac  Salé,  par  111*'  longit. 
et  41"  1/2  de  lat.  N. ,  ont  été  décrites  et  figurées  par  M.  J.  Hall. 
Ce  sont  :  les  Sphenopteris  Fremonti^  nov.  sp.,  triloha^  ïd.^pauci' 
folia,  id.,  trifoliaittt  id.,  k  Glossopteris  Phillipsii,  Brong.,  iden- 
tique avec  la  plante  de  l'ooliihe  du  Yorkshire,  circonstance  qui  a 
déterminé  l'auteur  à  rapporter  les  autres  au  niveau  que  cette  espèce 
occupe  en  Europe.  Le  Pecopteris  undulala,  n.  sp. ,  une  variété,  et  le 
P.  odoniopteroideSf  rappellent  davantage  les  formes  carbonifères, 
mais  elles  n'en  sont  pas  moins,  comme  les  précédentes,  d'une 
époque  beaucoup  plus  récente. 

Bien  loin  au  nord-ouest  de  celte  région,  par  56  degrés  de  lat.  N. ,  ^fJnM»^ 
des  roches  jurassiques  sont  encore  signalées,  le  long  de  la  baie  de 
Katmai,  sur  la  côte  sud-est  de  la  Péninsule  d'Aliaska,  dans  le  pro- 
kngementde  laquelle  s'alignent  les  Iles  volcaniques  Aléoutiennes  (3). 
D'après  M.  Wosnessensky  les  quatre  espèces  fossiles  qu'on  eu  a 
rapportées  sont  une  Ammonite  nouvelle  [A.  Wosnessenskii)^  une 
autre  voisine  de  1*^4.  biplex,  des  fragments  de  Belemnites  paxil^ 
lostis  et  à^Unio  liasinus.  La  figure  donnée  par  Meyen  de  1*^4.  bi~ 

(4)  Reports  oj  the  secretnry  oj  war  tvit/t  reconnaissance  of 
routes  Jrom  San  Antonio  to  el  Paso^  in-S,  Washington,  4850. 

(2)  Report  oj  the  exphring  expédition  to  Rocky-Mountains  in 
tlie  year  4842,  in-S,  Washington,  4845.  p.  304,  pi.  4,  2. 

(3)  C.  Grewingk,  Beittligc  zur  Kcnntniss  der  orograph,  und 
geogr,  Beschajfen.  dcr  nord^westc^Kûste  Anicricas  mit  den  anlic" 
gtnden  Insein ^  in-8,  avec  5  cartes  et  4  pi.  de  fossiles,  Saint-Péters- 
boarg,  4850.  ^^  Quart.  Joum,  geoL  Soc»  of  London^  vol.  YJl, 
p.  443  des  Notices,  4  854.  —•  Voy.  aussi  le  mémoire  de  Bl.  A.  K. 
labister,  7^.,  vol.  XI,  p.  549,  4855.  —  De  Buch,  Berichte  ucher 
die  %.  Bekann,  geig.  VerhanilL  d,  Âdti»  Prtnss.  Akad.  der  fViS" 
stmich.^  p.  661,  4852. 
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plex,  qui  provcnail  du  pied  du  volcan  de  Maipu  au  sud  de  Yalpa* 
raiso,  serait  identique  avec  l'échantillon  d'Aiiaska. 

Tendant  son  expédition  dans  les  régions  arctiques,  de  1852  à 
iS5l\,  Sir  Edw.  Belcher  (1)  a  trouvé  des  restes  d*Ichtbyosaure  aa 
sommet  de  l'ilc  d*Exmouth  (TO*"  16'  laL  N.,  96<>  loDgtL  0.)>  ^  une 
élévation  de  212  mètres  au-dessus  de  la  mer.  La  couche  8upérieiire« 
de  10  mètres  d'épaisseur,  plongeait  de  7*^  à  i'O.  La  base  de  l*ile 
est  un  grès  rouge  foncé ,  se  désagrégeant  facilement.  D'après 
Al.  R.  Owen,  ce  saurien  devait  être  voisin  de  1'/.  actUus  da  lias  de 
Wliitby.  Le  calcaire  rouge  qui  forme  le  cap  de  i'ile  d'Ëxmoatb  est. 
d'après  ses  fossiles,  de  la  période  carbonifère,  et  sans  doale  d'an 
âge  différent  de  celui  qui  renfermait  les  restes  de  reptiles.  Eo 
effet,  M.  M'Ciiutock  a  rencontré,  dit  M.  W.  Salter  (2),  sur  b 
terre  de  Prince  Patrik  (76°  30'  lat.  N.,  117Mongit.  O.),  des  Am- 
monites, des  Spirifer  et  des  Pecten  jurassiques.  Ce  point  est 
situé  dans  la  direction  des  couches  carbonifères  qui  s'éteudent  de 
l'île  Melleville  à  la  Terre  Albert. 

Après  ce  que  nous  avons  dit  des  calcaires  et  des  grès  secoodaires 
du  Mexique  {antè,  vol.  Y,  p.  522),  de  Cuba  (p.  526)«  de  Vene- 
zuela (p.  532)  et  de  la  Nouvelle-Grenade  (p.  536)  dont  plusieurs 
avaient  été  rapportés  à  la  formation  jurassique ,  à  cause  de 
leurs  caractères  péirographiques,  il  nous  reste  bien  peu  k  ajoater 
pour  compléter  ce  que  l'on  sait  de  ces  régions  de  rAmériqoe  cen- 
trale, et  encore  les  quelques  faits  cités  par  les  voyageurs  n'offrent- 
ils  aucune  certitude  de  l'existence  des  sentiments  qui  nous  occu* 
peut.  Ce  n'est  que  plus  au  sud,  dans  l'Amérique  méridionale,  que 
nos  doutes  cesseront  peut-être  devant  des  preuves,  encore  contro- 
versées à  la  vérité,  mais  au  moins  de  la  nature  de  celles  qui  nous 
ont  jusqu'à  présent  guidé. 

M.  Galeolti  (3)  a  regardé,  comme  pouvant  appartenir  à  la  forma- 
tion jurassique,  certains  calcaires  des  bords  du  lac  de  Chapala  au 


(K)  %b^^' meet,   brii,    Jssoc*  ai  Glasgow^  sept.  4855  (Londres, 
4856),  p.  79. 

(2)  /^.,  p.  213.  — Journ.  r.  Soc,  of  Dublin,  no?.  4  854. 

(3)  Coup  d*œil  sur  la  laguna  du  Ùiapala  [Bull,  de  i'Jcad,  dt 

Bruxelles f  vol.  VI). 
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Mexique  (antè^  vol.  Y,  p.  522),  puis  des  calcaires  de  Tiie  de  Cuba 
qui  sont  fort  développés  et  constituent  des  montagnes  arrondies, 
assez  élevées,  ainsi  que  des  buttes  tronquées  au  sommet.  À  15  lieues 
ï  Test-sud-est  de  la  Havane  on  trouve  du  minerai  de  cuivre,  et 
la  roche  devient  assez  compacte  pour  fournir  des  pierres  lilhogra- 
phiques  et  des  marbres  (1). 

De  son  côté  M.  Cb.  Deville  (2)  a  observé,  dans  Tilc  de  la  Trinité, 
à  Fembouchure  de  l'Orénoque,  au-dessus  de  roches  micacées  et  tal- 
queuses,  des  argiles  micacées  ou  des  grauwackes ,  des  grès  blan- 
châtres à  grains  uns  et  des  couches  très  minces  de  calcaires  gris 
bleuâtre,  cristallins,  suliordonués  aux  grès,  te  tout  pénétré  de 
pyrites  cubiques  ,  présentant  au  nord  des  escarpements  verticaux 
et  au  sud  une  pente  régulière.  A  ce  premier  ensemble  de  strates 
se  montrent  adossées  au  midi  des  collines  de  grès,  d'argile  et  de  cal- 
caire d'environ  200  mètres  de  hauteur. 

Les  argiles  schisteuses,  pres(|ue  toujours  calrarifères,  oITrent  des 
bancs  de  calcaire  blanc,  spathique,  sul)ordonnés,  souvent  forlé|)ais, 
alternant  avec  des  grès  qui  unissent  par  dominer.  Ceux-ci  sont  grisp 
rougeâires,  rouges  ou  bruns  et  très  micacés.  Ils  renferment  des 
veines  de  quartz  et  des  amas  considérables  de  gypse.  La  slratifica* 
tion  en  est  très  tourmentée,  et  l'auteur  y  signale  une  empreinte 
d'Ammonite  et  des  bivalves,  peut-être  des  Gryphces.  Il  pense  que 
ces  assises,  dont  les  schistes  miracés  inférieurs  pourraient  n'être 
qu'une  dépendance,  peuvent  appartenir  à  la  formation  jurassique 
et  ressemblent  à  celles  qu'a  décrites  de  la  Bêche  à  la  Jamaïque,  sous 
la  dénomination  de  terrain  de  (ratîsUiun  (3). 

On  a  déjà  vu  {antè,  vol.  V,  p.  5/il)  que  les  fossiles  signalés 
d'abord  comme  jura.ssique8  par  HI.  J.  Lea,  et  qui  provenaient  de  quel- 
ques parties  de  la  Colombie,  avaient  été  eu  réalité  trouvés  dans  des 
couches  crétacées  anciennes  ou  néocomiennes.  Ainsi,  dans  l'Amé- 
rique centrale  et  dans  la  portion  de  l'Amérique  méridionale  située 
au  nord  de  l'Equateur,  nous  n'avons  encore  aucune  certitude  de 
l'existence  de  dépôts  jurassiques,  aucun  fossile  incontestablement 


(4  J  jépcrçu  géogn,  des  cupirons  de  la  Havane  [ibid,^  vol,  VIII). 

(2)  Compt.  rend.^  vol.  XI,  p.  983,  4  840. 

(3)  Tiansact,  geol.  Soc.  oj  Lnndon^  2*  sér.,  vol.  \\.  --  Depuis 
lors  de  la  Bêche  a  rejeté  ces  syncbronismes  prématurés,  Coupes  et 
vues^  etc.,  pi.  37. 
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de  cette  période  n'ayaut  été  reacontré.  11  uoiis  faot  descendre  aa 
deM  de  la  Ligne  pour  en  retrouver  des  traces. 

Dans  sa  IS^otice  sur  les  départementt  de  Huancaveliea  ei  d'A^ 
cucho  au  Pérou  {i),  M.  L.  Crosnier  signale  dans  la  Cordillère,  aa 
passage  d'Anlarangra,à  plus  de  /!»800  mètres  d'altitude,  des  calcaires 
renfermant  quelques  fossiles  d'aspect  jurassique,  et,  au  delà  do  fil* 
lage  de  la  Oraya,  des  grès  jaunes  avec  des  empreintes  d'Aonnonites 
qui  rappellent  des  formes  de  cette  même  période. 

Le  terrain  secondaire  des  environs  d'HuancaTelica,  ville  sicoéeà 
3800  mètres  au-dessus  du  niveau  de  l'Océan,  se  compose,  dît  le 
même  géologue  (p.  /!»0),  de  couches  alternantes  de  calcaires  corn* 
pactes,  gris  noir,  avec  d'innombrables  veinules  blandies  de  diaoi 
carbonatée  lamellaire,  de  grès  quartzeux,  assez  grossiers,  jaunâtres, 
quelquefois  tout  à  fait  blancs ,  d'argile  grise  ou  presque  noire,  et 
enfin  de  conglomérats  calcaires  en  assises  de  15  ^  20  mètres  de  poit* 
sance.  Toutes  ces  couches  sont  relevées  jusqu'à  la  Yerticale.  La 
grande  mine  de  mercure  de  Santa-Barbara  est  ouverte,  à  eovirM 
600  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  ville,  dans  une  série  de 
couches  de  100  mètres  d'épaisseur  totale,  comprenant  des  argiles  el 
des  grès  subordonnés  aux  assises  précédentes  el  plongeant  comme 
le  tout  à  l'O.  L'eiploitalion,  qui  dure  depuis  trois  siècles  presque 
sans  interruption  ,  a  lieu  plus  particulièrement  dans  on  grès  de 
composition,  de  dureté  et  de  couleur  variables,  presque  partout  ion 
prégné  de  cinabre.  Quant  à  l'origine  du  minerai  de  mercure, 
M.  Crosnier  pense  qu'elle  n'a  aucun  rapport  avec  celle  des  filons 
métalliques  proprement  dits  :  ces  couches  auraient  été  imprégnées 
de  cinabre,  sur  une  épaisseur  de  100  mètres,  par  suite  de  la  vola- 
tilisation de  la  substance  qui  les  a  pénétrées  à  l'état  de  vapeur,  pen- 
dant le  phénomène  auquel  est  dû  le  relèvement,  presque  jusqu'à 
la  verticale,  de  tout  l'ensemble  du  terrain. 

Ce  système  de  calcaires ,  de  grès  et  de  conglomérats  constitua 
des  montagnes  considérables  et  repose  sur  le  granité  ou  sur  des  por- 
phyres souvent  stratifiés.  Les  couches  de  charbon  qu'on  y  trouve 
subordonnées  à  Santa-Anna ,  au  passage  d'Artobamba,  à  Castro- 
Yirreyna,  etc.,  nous  paraissent  représenter,  si  les  rapprochements 
généraux  de  l'auteur  sont  exacts,  celles  que,  sur  tant  de  points, 
nous  a  offertes  la  formation  jurassique  inférieure. 


(t)  jénn.  tics  mines ^  S'  sér.,  vol.  Il,  p.  4,  pi.  4,  4852. 
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De  Pancarbamba  à  Churcampa  sont  encore  des  roch  esaecon- 
daires  plus  ou  moins  redressées  et  probablement  du  même  âge. 
Autour  de  l'usine  de  Pachanga,  des  assises  presque  verticales  de 
calcaire  compacte ,  grenu  ou  semi-cristallin  forment  des  escarpe- 
ments de  500  à  600  mètres  d'élévation,  et  la  roche,  de  teintes 
variées,  serait  susceptible  de  donner  de  beaux  marbres.  A 10  lieues 
au  sud  de  Ninobamba,  vers  la  ligne  de  faite  de  la  chaîne  occiden- 
taie,  un  banc  calcaire  renferme  des  fossiles  parmi  lesquels  M.  Bayle 
a  pu  reconnaître  le  Pecten  cdatus^  de  Buch,  et  la  Terebratula  tetrae^ 
dra.  D'Huanta  à  Huancavelica  on  traverse  de  nouveau  les  roches 
précédentes.  La  petite  ville  d'Acombamba  est  bâtie  sur  des  grès  â 
grain  fin,  homogènes,  semblables  à  ceux  d'Huancavelica.  La  coupe 
théorique  que  donne  M.  Crosnier  (1)  montre  la  disposition  générale 
de  roches  stratifiées  massives,  depuis  la  côte  de  l'Océan  Pacifique 
jusqu'au  sommet  de  la  Cordillère  orientale.  Le  granité,  qui  semble 
lormer  le  $ub$tratum  de  toutes  les  autres,  supporte  des  porphyres 
amquels  succèdent  des  quartzites,  des  grès,  des  calcaires,  des  schistes 
argileux  et  encore  des  grès.  Les  assises  de  grès  avec  mercure  et  les 
bancs  de  charbon  exploités  sont  subordonnés  â  ce  système  de 
roches  stratifiées  toujours  très  accidentées. 

On  a  dit  {antè,  vol.  Y,  p.  553)  que  F.  J.  F.  Meyen(2},  dans  ses  oiul 
remarques  sur  l'identité  des  formations  de  l'ancien  et  du  nouveau 
monde,  avait  signalé,  dans  la  province  de  Gopiapo.dahs  le  massif  du 
volcan  de  Maipu  (Maypo),  des  calcaires  remplis  de  débris  organiques, 
entre  autres  d'Ammonites  rapportées  aux  A,  biplex  et  bifurcotus. 
Aussi  ce  voyageur  a-t-il  assimilé  ces  couches  â  celles  de  la  période 
jurassique,  et  de  Buch  y  a*t-il  vu,  à  cause  de  la  prétendue  associa- 
tion de  fossiles  crétacés,  on  passage  des  deux  faunes.  M.  Gay  [ibid. , 
p.  553)  avait  fait  des  observations  analogues  dans  la  Cordillère 
d'Elqui,  et  nous  avons  donné  sur  celles  de  M.  Ch.  Darwin  {ibid.) 
des  détails  assez  étendus  pour  en  faire  comprendre  l'Importance  et 
expliquer  ce  que  le  savant  voyageur  anglais  entend  par  formaiion 
crétacée-oolithique  (ibid.^  p.  563).  Il  serait  donc  complètement 
superflu  d'y  revenir  ici. 


■Pi 


i; 


4)  PI.  1,  fig.  7,  et  non  fig.  5  comme  l'indiqua  le  texte. 
[2)  Nova  acta^  etc.  Nouveaux  actes  des  curieux  de  la  nature; 
Résumé  (le  4834-35,  vol.  XVII,  p.  647,  4  pi.—  V Institut^  h^  ^^. 
4835. 
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Aie.  d'Orbigny  (i)  a  reconnu  aussi,  parmi  les  fossiles  des  eoti- 
rona  de  Coquiuibo,  des  formes  qui  rappelleot  celles  do  lias  ;  leli 
qu'un Spirifer  voisin  du  S.  Walcotii^ei  une  Grypbée  Toinoe  de  la 
G.  arquée.  Dès  18/i2,  des  débris  organiques  semblables  avaient  été 
recueillis  par  M.  Domeyko. 

Mous  avons  dû,  par  les  mêmes  moUb  que  précédemmeiit,  eiposer 
les  principaux  résultats  des  recherches  de  ce  dernier  géologae  (tfii/e, 
vol.  V,  p.  569)  dans  les  Andes  du  Chili ,  et  ceus  que  l'examea  des 
fossiles  qu*il  avait  envoyés  en  Europe  avait  suggérés  à  HIM.  Bayleel 
Coquand(f6iV/.,  p.  586).  Il  ne  nous  reste  donc  qu'à  complécer  ceqos 
nous  avons  dit  à  ce  sujet ,  par  quelques  détails  plus  cîreonsMidés 
sur  le  travail  de  ces  deux  paléontologistes  (2),  dont  nous  reprodoi* 
ronsen  partie  le  résumé,  en  renvoyant  le  lecteur,  pour  la  description 
des  localités ,  k  l'exposé  précité  des  observations  de  M.  Domeyksu 

Les  fossiles  jurassiques  proviennent  de  cinq  localités  différemeii 

Ceux  de  Manflas  et  de  Tres-Crnces  semblent  appartenir  à  denx 
borizons  ou  à  deux  séries  de  couches  distinctes:  Tune  qui  corres* 
pondrait  au  deuxième  étage  du  lias ,  l'autre  k  Toolithe  inférieure. 
Les  espèces  de  la  première  sont  :  la  Turritella  HumMdtii^  Bayls 
et  Coq.  [Pleurotomaria  Humbddtiù  de  Bucfa,  Ttirrùella  AndHt 
d'Orb.),  VOstreacyrnàium,  Desh.  {Gryphœa^  id.  Lara.)»  lePeeten 
ûlcUtiS,  de  Buch,  la  Plicatula  rapa^  Baylc  et  Coq. ,  la  Cardita  Fa/en* 
ciennesii,  id.,  id. ,  la  Terebratula oimithocephala^  Sow. , la  T.  tetree» 
dra^  id. ,  le  Spirifer  iumidus^  de  Buch.  Les  quatre  de  ces  espèces  qui 
sont  communes  à  l'Europe  servent  à  déterminer  l'horizon  des  quatre 
autres  propres  au  |)ays.  Le  Pecten  o/o/ta  jouerait  à  ftianflas  le  WMe 
du  P,  œqmvalvis,  Sow.;  la  Plicatula  f^ipa  remplacerait  la  P.pee* 
timides^  Sow. ,  et  la  Cardita  Valenciennesii,  V Hippopodium  pom* 
deroêuniy  Sow. 

Les  es|)èces  qui  indiqueraient  à  Alanflas  la  présence  de  l'ooliths 
inférieure  sont  :  V Ammonites  bifurcatus,  Schloth.,  l'O^/rea  putli'* 


(4)  Bull.,  i"  sér.,  vol.  IV,  p.  508,  4847,  —  f^oynge  dans  i'J^ 
mériquv mêndionale,  vol.  III,  4*  partie.  Paléontologie^  p.  62.  4  842. 
•—L'auteur  cite  avec  doute  deux  Térébratules  [T.  œnigmn,  et 
Jgnacea)  voisines  des  T,  cnncinna^  Sow.,  et  ornithocephala^  id.)— 
Compt.  rend,,   28  août  4  843.  Rapport  de  M.  Ëlie  de  Beaumoat. 

(î)  Mémoire  sur  les  jossi les  s fcondaires  recueillis  au  Chili^pnr 
If.  /.  Domerko  [Mém.  Soc.géoL  de  France^  î«  sér.",  vol.  IV.  p.  4 
et  pi.  4-8,  4  854).  —  -fitt//.,  %•  sér.,  vol.  VU,  p.  232,  4  850. 
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geray  Gold.,  et  la  Terebratula  perovaliê,  Sow.  A  Tres-Craces,  on 
trouve,  outre  les  espèces  précédentes,  le  Nautilus  9emi$triatus^ 
d'Orb.,  le  Mytilus  scalprum,  Sow. ,  VOstrea  pulligera^  Gold.,  et 
la  Phoiadamya  Aeo$tœ,  Bayle  et  Coq. 

A  Jorquera,  M.  Domeyko  a  recueilli  la  Gryphœa  eynUrium^ 
Lam.,  V Ammonites opcUinus y  Rein.,  le  Pecten  alcUus,  de  fiocb,  et 
le  Nautilus  striatus,  Sow.  :  c'est-à-dire  une  coquille  de  la  base  do 
Foolithe  inférieure  de  l'Europe ,  une  du  second  étage  du  lias ,  une 
du  troisième  et  une  propre  à  T Amérique,  puis  V Ammonites  pustu^ 
lifer^  Bayle  et  Coq.,  afec  le  Spirifer  tumidus,  suivant  le  texte 
(p.  il).  A  Chanarillo,  V Ammonites  Domeykus,  Bayle  et  Coq.« 
et  la  Turritella  Humbolâtii,  sont  seules  signalées.  La  présence  de 
cette  dernière  peut  indiquer  le  même  horizon  que  le  second  étage 
du  lias  de  Mauflas  et  de  Ti  es-Cruces. 

Les  18  espèces  provenant  de  la  localité  de  Dooa-Ana,  qui  ont 
pu  être  déterminées  par  MM.  Bayle  et  Goquand,  y  seraient  nou- 
velles. Ce  sont  :  la  Natica phasianella,  Bayle  et  Coq.,  VOstrea  Ri- 
votif  id,  id.,  h  Lima  ti^uncatifrons,  id.,  id.,  la  L,  raricostata^  id., 
id. ,  la  Terebratula  Domeykana,  id.,  id.,  la  7'.  ficoides,  id.,  id., 
et  VEchinus  diademoides^  id. ,  id.  ;  1 1  espèces  sont  communesau  Chili 
et  à  FEuropc  ;  ce  sont  :  VOstrea  greyaria^  Sow. ,  1*0.  Marshii,  id., 
rO.  sandalinay  Gold. ,  la  Pholadomya  Zieteni,  Ag. ,  la  P,  fidicula, 
Sow.,  la  Panopœa  peregrina,  d*Orb. ,  la  Terebratula  concinna, 
Sow. ,  et  VEchinus  bigranuiaris^  Lam.  Les  auteurs  citent  en  outre 
une  Nérinéc,  des  échinidcs  et  des  polypiers  qui  avec  la  Natica 
phasianella  y  la  Lima  raricostata  voisine  de  la  L.  corallina^  d'Orb. 
de  Saint-Mihiel ,  et  la  Tetebratula  bicanaliculata  ^  rappelleraient 
un  peu  la  faune  du  cor^l-rag,  tandis  que  quelques-unes  des  espèces 
précédentes  rappelleraient  celle  de  l'Oxfordclay.  Nous  disons  quel- 
queS'Unes,  parce  que  nous  n'admettons  pas  que  la  Pholadomya 
fidicula,  la  P.  Zieteni^  la  Terebratula  concinna  et  la  T.  emargi^ 
nata,  soient  des  espèces  propres  à  l'Oxford-clay.  D'après  cela  nous 
verrions  ici,  non  seulement  un  spécimen  de  la  faune  des  deux 
étages  du  second  groupe  oolithique,  mais  encore  de  celle  du  troi- 
sième. La  Lima  truncatifrons^  les  Terebratula  Domeykana  et 
ficoides ,  et  VEchinus  diademoides ,  sont  propres  au  gisement  de 
Dona-Ana. 

En  résumé,  cette  faune  secondaire  du  Chili ,  sur  kl  espèces  dé- 
crites, en  renfermerait  22  qui  ont  leurs  analogues  en  Europe, 
depuis  le  second  étage  du  lias  jusqu'au  coral-rag. 


aprta  avoir  ÈlimiitË  de  la  question  les  échantillons  doi 
miiutiOQ  lui  parait  douteuse  i  cause  de  leur  état ,  de  Bu 
ne  plus  Iroater  que  le  kuI  Spiriftr  tumidm  qui  soit  { 
Gootestablement  de  cette  période ,  les  21  autres  espèct 
tant,  suivant  lui,  que  de  rapprochemeuts  plus  ou  mt 
pUlBfl). 


(!)  Btrichtc  ueb.  die  t,  Belciinn.  Verhandl,  kan.  Pn 
dtT  Wiittnu.  M  Berlin,  1853,  p.  676. 
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Nous  réaniroiis  m>Q8  ce  lilre  quelques  docoments  qui  n*ODt  pa 
trouver  place  dans  les  chapitres  précMents. 

Valéopbylologî*. 

Pendant  la  période  secondaire,  dit  M.  Ad.  Rrongniarl  (i),  deux 
familles  de  plantes  dominent  .«surtout  par  leur  nombre  et  leurs  di- 
mensions :  ce  sont  les  conifères  et  les  cycadées,  intimement  liées  par 
leur  organisation,  et  qui  forment  le  chaînon  intermédiaire  qui  unit 
les  cryptogames  vasculaires,  composant  presque  è  eux  seuls  la  pre- 
mière végétation  du  globe,  aux  phanérogames  monocotylédones  pro- 
prement dites,  constituant  la  plus  grande  partie  du  règne  végétal 
pendant  la  période  tertiaire. 

En  1835  M.  Gœppert  (2)  constatait  que  les  lois  de  la  végétation 
du  monde  primitif  étaient  les  mêmes  que  celles  qui  régissent  la  végé- 
tation actuelle.  Les  variétés  de  formes  que  présentent  dans  leuri 
diverses  parties  les  fougères  vivantes  se  retrouvent  presque  toutes 
parmi  les  fougères  anciennes,  dont  Tautcur  comptait  alors  13  genres, 
et  ^1  espèces  durant  la  |)ériode  jurassique.  En  18^6,  le  même  sa- 
vant (3)  signalait  ?3^i  espèces  de  végétaux  dans  cette  même  for- 
mation, où  dix -huit  ans  auparavant  M.  Brongniart  {k)  n*en  con- 
naissait encore  que  76,  en  y  comprenant  celles  des  grès  de  Tilgate 
appartenant  au  groupe  wealdien  et  celles  des  marnes  irisées.  Parmi 
les  23/i  espèces  précédentes  il  y  en  a  75  du  lias,  et  dans  les  21  genres 


(4  )  Considérations  sur  la  nature  des  végétaux  qui  ont  couvert 
ta  surface  de  la  terre  aux  tliverscs  époques  de  sa  jormation, 
{Compt,  rend.,  vol.  V,  p.  403,  sept.  4837). 

(i)  A  Cad.  Leop,  des  curieux  de  la  nature,  addition  au  résumé 
des  travaux  de  4  835.  —  V Institut,  4  mai  4836. 

(3)  4  5"*  meet.  brit,  Msoc,  at  Camiiidge^  4845  (Londres^  4846), 
p.  48.  —  Quart.  Journ.  geol.  Soc,  oj  Lnndony  vol.  I,  566,  4845. 
—  Bull.,  2*  sér.,  vol.  II,  p.  363,  4  845. 

(4)  Prodrome  d'une  histoire  des  végétaux  fossiles^  p.  4  93«20S, 
in-8,  4828. 
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12  appartiennent  à  ce  dernier  groupe.  De  son  côté  M.  Uoger,  dam 
sa  Chioris  protogœa  (1)  et  son  Synopsis  plantarum  fossiétum  (2) 
a  réuni  tout  ce  que  Ton  coioaiBsail  d^  végétaux  de  celte  période 
aussi  bien  que  des  autres. 

AJais  un  travail  plus  important  pour  nous,  parce  que  l'étude  atten- 
tive des  détails  se  joint  à  Télévation  de  la  pensée  qui  a  présidé  &  sa 
rédaction  et  à  la  clarlédes  idées  générales  que  Tauteur  en  a  déduites, 
est  celui  que  M.  Ad.  Brongniart  a  publié  dans  le  tome  XIII  da 
Dictionnaire  universel  d' histoire  naturel  le  (Z).  Il  doit  Gxer  aniostaot 
noire  attention,  d'abord  parce  qu'il  résume  très  biea  l'étal  de  la 
paléophyiologie  au  moment  où  il  parut  et  ensuite  parce  qu'il  en- 
visage d'une  manière  particulière  la  flore  fossile  du  terrain  secon- 
daire et  en  particulier  de  la  période  dont  nous  parlons. 

L'auteur  conçoit  que  la  série  des  formes  végétales  qui  se  sont 
développées  à  la  surface  du  globe,  depuis  les  temps  les  plus  anciens, 
peut  être  divisée  en  trois  époques  qu'il  appelle  le  règne  des  acro- 
gèneSf  le  règne  des  gymnospermes,  et  le  règne  des  angiospermes. 
Chacune  de  ces  époques  on  règnes,  se  divise  en  deux  périodes.  Ainsi 
p  première  comprend  les  périodes  carbonifère  et  permtenne  ;  la  se* 
conde  h  période  vosgienne  et  la  période  jurassique  ;  la  troisième 
les  périodes  crétacée  et  tertiaire.  Ces  expressions,  ajoute  M.  BrwH 
gniart,  n'indiquent  que  la  prédominance  successive  de  chacune  des 
trois  grandes  divisions  du  règne  végétal  et  non  l'exclusion  complète 
des  autres.  Ainsi  dans  les  deux  premières  époques  les  acrogènes 
(fougères  et  lycopo<liacées)  et  les  gymnospermes  (cycadées  et  coni- 
fères) existent  simultanément  ;  mais  les  premières  formes  l'emportent 
d'abord  sur  les  secondes,  en  nombre  et  en  dimensions,  tandis  que 
l'inverse  a  lieu  plus  tard. 

On  vient  de  voir  que  le  règne  des  gymnospermes  se  divisait  en 
deux  périodes  :  Tune,  vosçienne,  ne  comprend  que  la  flore  du  grès 
bigarré  proprement  dit;  l'autre,  jurassique,  est  divisée  par  l'auteur 
en  k  époques  :  keupérique,  liasique,  oolithique  et  wealdienne,  et 
par  conséquent  elle  comprend  à  la  fois  pour  nous  la  dernière  flore  da 
trias  et  la  première  flore  crétacée.  Cette  extension  de  la  seconde 
flore  générale  ou  des  gymnospermes  ne  s'accorde  pas  à  la  vérité 
avec  les  caractères  des  faunes  contemporaines  beaucoup  plasnom- 


(t)  In-4  avec  20  pi.  in-fol.,  Leipsick,  4  842-44 
[2)  ln-8,  Leipsick,  1845. 
3)  In-8|  vol.  XIII,  p.  4  54,  4849. 
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breuses,  dont  les  limiles  sont  plus  resireintes  dans  le  temps  et  aussi 
plus  oetlemeut  tranchées;  mais  il  faut  tenir  compte,  d'une  part  du 
nombre  des  plantes,  comparativement  très  faible  encore  que  nous 
connaissons,  et  de  l'autre  de  la  différencedesconditionsdans  lesquelles 
ont  vécu  les  plantes  presque  tontes  terrestres,  comparées  II  celles  où  se 
développaient  les  générations  d'animaux  presque  tons  marins.  Consi- 
dérés en  eux-mêmes,  les  végétaux,  classés  comme  le  fait  M.  Bron- 
gniart,  s'accordent  bien  avec  ce  que  nous  avons  vu  des  rapports  de 
ces  quatre  flores  entre  elles. 

La  période  jurassique^  telle  qu'il  la  conçoit  au  point  de  vue  des 
végétaux  fossiles,  est,  dit  l'auteur  (p.  151),  une  des  plus  étendues 
par  suite  des  formations  qu'elle  comprend  et  la  variété  des  époques 
spéciales  de  végétation  qu'elle  embrasse,  quoiqu'on  ne  puisse  se 
refuser  à  réunir,  sous  un  titre  commun,  des  époques  pendant  leS'» 
quelles  des  formes,  souvent  très  analogues  les  unes  aux  autres,  se 
sont  succédé.  Elle  comprendrait  ainsi  les  dép6ts  depuis  les  marnas 
irisées  inclusivement  jusqu'au  groupe  wealdien.  En  eiïet  les  PtertH 
phyllum  du  premier  de  ces  groupes  apparaissent  encore  avec  de 
légères  différences  spécifiques  dans  le  second.  Les  Equisetiies  des 
marnes  irisées  remontent  jusque  dans  le  troisième  groupe  oolithique; 
les  Baiera  du  lias  se  retrouvent  dans  les  couches  vrealdiennes  du 
nord  de  l'Allemagne  ;  les  Sagenopteris  et  les  Camptopteris  ont  des 
représentants  dans  les  marnes  irisées,  le  lias  et  le  groupe  oolithique 
inférieur.  Ces  caractères  communs,  qui  indiquent  une  grande  ana- 
logie entre  les  flores  de  ces  périodes,  n'empêchent  pas  que  cha- 
cune d'elles  n'ait  des  caractères  propres  et  souvent  un  ensemble 
d'espèces  presque  toutes  particulières. 

Après  avoir  énuméré  les  espèces  des  marnes  irisées,  on  voit, 
dit  l'auteur,  qu'en  comparant  cette  flore  avec  celle  du  grès  bi- 
garré et  avec  celle  du  lias,  elle  n'a  de  commun  avec  la  première 
que  le  Palœoxyris  qui  |)aralt  être  extrêmement  voisin  de  l'espèce 
do  grès  bigarré,  tandis  qu'elle  ressemble  I  la  flore  du  lias  on  du 
troisième  groupe  oolithique  par  les  fougères  dont  plusieurs  soai 
spécifiquement  identiques  ou  très  voisines,  par  les  Nilssmua  et  les 
Pierphyllum  qui  sont  aussi  on  identiqnes  on  très  voisins  spêdfl* 
qnement  de  ceux  du  lias. 

La  flore  de  ce  dernier  groupe  comprend  actuellement  plus  de  1 00  es- 
pèces, dont  47  fougères  et  autres  cryptogames  acrogènes  et  50  dico- 
tylédones gymnospermes,  dont  30  cycadéeset  11  conifères.  Les  ca* 
rsctères  essentiels  de  ce  groupe  sont  :  1*  la  grande  prédominanca 
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descycadéesdéjSi  bien  établie,  la  présence  de  genres  nombreux  daas 
cette  famille  et  surtout  des  Zomiles  et  des  Nilssonia;  2*  Texistence, 
parmi  les  fougères,  de  beaucoup  de  genres  à  nervures  réiîcolées 
qui  se  montraient  &  peine  et  sous  des  formes  peu  variées  dans  ks 
couches  plus  anciennes,  mais  dont  qnelqoes-Qnes  avaient  déj^  para 
pendant  le  dépôt  des  marnes  irisées,  telles  que  les  CompiopierÎM  et 
les  Thaumaiopieris. 

La  Flore  ooiithique  qui  embrasse  celles  de  nos  trois  groupes  ooU^ 
thiques  inférieur,  moyen  et  supérieur,  dont  les  végétaux  provienneat 
des  diverses  localités  que  nous  avons  citées  en  Angleterre,  en  France 
et  en  Allemagne,  et  qui  sont  considérés  ici  ensemble,  bien  qo'ap^ 
partenant  [i  des  horizons  géologiques  différents ,  présente  les  carac- 
tères généraux  suivants  :  parmi  les  fougères,  la  rareté  des  forma 
à  nerf  lires  réticulées  si  nombreuses  dans  le  lias;  parmi  les  cjcadées, 
la  fréquence  des  Otozamites  et  des  Zamiteê  proprement  dites,  c'est- 
à-dire  les  cycadées  les  plus  analogues  à  celles  de  la  végétaiioo 
actuelle,  et  la  diminution  desOeii7>,  des  PterophytlumeX  àesNili' 
tonia,  genres  bien  plus  éloignés  des  espèces  vivantes;  enfin  la 
grande  fréquence  des  conifères,  Brachyphyllum  et  Tkuiie$^  ph0 
rares  dans  le  lias. 

Quant  à  la  flore  wcaldlenne  dont  nous  avons  déjà  parlé  [anii^ 
vol.  y.  p.  265) ,  les  espèces ,  au  nombre  de  61 ,  sont  toutes  propres 
à  ce  groupe,  excepté  peut-être  le  Baiera  HuUonî,  qui  serait  iden- 
tique avec  i*cspècc  du  lias  de  Bayreuth  et  des  couches  oolithiqnes 
de  Scarborough.  D'un  autre  côté,  les  genres  sont  presque  tous  les 
mêmes  que  dans  la  formation  précédente,  et  les  cycadées  paraissent 
être  déjà  moins  nombreuses  relativement  aux  fougèras.  Ces  dépôts 
d'eau  douce  et  d'eau  saumâtre,  qui  termineraient  pour  l'auteur  le 
règne  des  gymnospermes,  se  lient,  |)ar  l'ensemble  de  leurs  carac* 
tères,  aux  autres  formes  de  la  période  jurassique,  et  se  séparent  ao 
contraire  de  celles  de  la  période  crétacée  qui  lui  a  succédé,  par  l'ab- 
sence complète  de  toute  espèce  pouvant  rentrer  parmi  les  dicotylé- 
dones angiospermes. 

Lorsque  M.  Ad.  Brongniart  publiait  ce  résumé  de  ses  recherches, 
la  flore  fossile  de  l'Australie  était  peu  connue  ;  aussi  n'en  parla-t-H 
pas,  non  plus  que  de  celles  de  l'Inde  et  de  l'Amérique  du  Nord  qoe 
nous  avons  rapportées  à  la  formation  jurassique.  Aujourd'hui  même 
les  travaux  paléophytologiqnes  relatifs  à  la  Nouvelle-Galles  du  Sud 
et  à  la  Terre  de  Yan-Diemen  sont  assez  obscurs  et  même  contra- 
dictoires dans  quelques-uns  de  leurs  résultats  ;  mais  nous  ne  poth 
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vons  les  passer  tout  à  fait  sous  silence  ,  parce  qu'à  quelques  (égards 
ils  semblent  encore  se  rattacher  à  noire  sujet. 

I^  flore  du  terrain  honiller  de  l'Australie,  disait  en  i8/k5 
M.  J.  Morris,  après  avoir  étudié  les  échantillons  rapportés  de  ce  pays 
par  M  de  Sirzelecki  (1),  n'a  présenté,  dans  le  petit  nombre  d'espèces 
que  l'on  connaît,  aucune  trace  de  ces  genres  remarquables,  si  ca- 
ractéristir|ues  et  si  fréquents  dans  les  dépôts  carbonifères  de  l'Eu- 
rope rt  de  TAmérique.  tels  que  les  Lepidodendron,  les  Sigiilaria, 
les  Sligmaria,  les  Calamités  et  les  conifères.  Les  divers  bassins 
eux-mêmes, en  les  su()posant  contemporains,  semblent  avoir  été  ca- 
ractérisés par  des  flores  différentes,  car  aucune  espèce  n'a  encore 
été  trouvée  commune  à  denx  d'entre  eux.  Si  Ton  compare  en  masse 
cette  flore  carbonifère  avec  celle  de  l'hémisphère  nord,  on  trouve 
peu  d'analogie  dans  les  formes,  si  même  il  en  existe,  quoique  les 
PhylloUieca  puissent  être  probablement  considérés  comme  repré- 
sentant les  Calamités  du  nord,  tandis  que  le  Glossoptnis  Brow- 
niana  est  une  fougère  entièrement  diiïérente  de  tout  ai  que  l'on 
connaît  en  Europe.  Le  genre  ZeuijophyllUes  et  certaines  formes  de 
Pecopteris,  dont  une  très  voisine  d'une  espèce  jurassique,  puis  une 
seconde  ressemblant  beaucoup  h  un  Odontopteris  |)ermien,  ont  été 
trouvés  dans  le  bassin  de  .lorusalem. 

De  ces  faits  M.  iMorris  conclut  que  la  flore  carbonifère  de  l'hé- 
misphère sud  était  parfaitement  distincte,  dans  son  faciès,  de  celle 
de  l'hémisphcre  nord  |>endant  la  même  période,  connne  la  flore 
actuelle  de  l'Australie  diiïère  de  celles  des  autres  parties  du  globe. 
Les  espèces  d'animaux  qui  |)euplaient  les  eaux  de  l'Océan  australien 
avant  ce  temps,  c'est-à-dire  lors  des  dépôts  de  transition  plus 
anciens,  présentaient  au  contraire  des  formes,  sinon  tout  à  fait  iden- 
tiques, au  moins  comparables,  dans  leur  aspect  général,  avec  celles 
du  nord.  Le  même  savant  fait  remarquer  en  outre,  qu'il  y  a  une 
grande  analogie  entre  la  flore  carbonifère  de  l'Australie  et  celle  des 
argiles  charbonneuses  de  Burdwan  au  nord-ouest  de  Calcutta  dont 
nous  avons  parlé  ;  plusieurs  espèces  seraient  n:ême  identiques; 
d'où  il  résulterait  que  non-seulement  les  dépôts  des  deux  pays 
sont  contemporains,  mais  encore  que  certaines  parties  de  l'Inde 
et  de  l'Australie  se  trouvaient  dans  des  conditions  peu  diflé- 


(4  )   Physical  dest  ripiion  o/New  South  fFale$  and  J'an  DiemtfC 
/ri/ir/,  in-8,  p.  245y  2  pi.,  4845. 
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rentes.  D'un  autre  côté,  l'absence  de  beaucoup  de  formes  propres 
à  la  flore  carbonifère  et  la  présence,  au  contraire,  d'autres  qui 
auraient  leurs  analogues  dans  les  dépôts  jurassiques  de  rAii^terre 
Tiennent  jeter  de  Tincerlitude  sur  les  conclusions  précédentes. 

M.  Clarkc  (1),  savant  distingué  et  plein  de  zèle,  qui  habite  sur 
les  lieux,  a  appelé  du  jugement  précédent,  en  affirmaiit^que  les 
genres  qu'on  croyait  ne  pas  exister  dans  les  dépôts  bouillers  de 
l'Australie  y  avaient  été  rencontrés  ainsi  que  beaucoup  d'autres, 
au  nombre  de  20,  comprenant  ensemble  environ  60  espèces.  Les 
bois  de  conifères,  ajoute*t-il,  sont  très  fréquents,  de  grandes  di- 
mensions et  ensevelis  dans  des  couches  remplies  de  Spirifer,  de 
produclus^  de  Goniatites^  etc.  Les  Siyillaria,  les  Lepidodendron, 
les  Stigjnaria^  se  montrent  aussi  sur  divers  points,  dans  des  dépôts 
essentiellement  marins  de  la  période  carbonifère,  lesquels,  dit-il  en 
terminant,  n'ont  rien  de  commun  avec  la  formation  jurassique, 
sauf  une  ou  deux  espèces  rares  de  plantes;  ils  seraient  au  contraire 
en  partie  plus  anciens  que  la  formation  houillère  propremenl  dite 
de  l'Europe. 

Dans  le  même  temps  M.  Fred.  M'Coy  (2),  qui  avait  aussi  étudié 
un  grand  nombre  de  plantes  fossiles  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  et 
delà  terre  de  Van-I)iemen,  arrivait  à  des  conclusions  opposées  à  ces 
dernières  et  d'accord  avec  celles  de  J\L  Morris,  loutes  les  espèces, 
suivant  lui,  seraient  propres  au  pays,  !i  l'exceplion  du  Glossoptem 
Brotvniana,  (|ue  nous  avons  vu  cité  diins  Tlndc.  Les  17  espèces 
nouvelles,  décrites  et  figurées  par  l'auteur,  appartiennent  aux  genres 
Vertcbraria,  ^Etopturis,  Cydopteris^  Sp/tenoptens,  GiossojUeris 
et  Phyllotheca.  Le  premier  et  les  deux  derniers  de  ces  genres  sont 
seuls  connus  pour  avoir  vécu  pendant  l'ère  jurassique  et  ont  été 
rencontrés  dans  ses  dépôts  charbonneux  ;  les  autres  sont  communs 
aux  périodes  jurassique  et  carboitirère.  La  nouvelle  espèce  de 
Vertebraria  est  très  \oisine  d'une  espèce  de  Burdwan. 

Suivant  l'auteur,  les  couches  houillères  de  l'Australie  reposeraient 
sur  un  autre  ensemble  de  couches  renferniant  les  fossiles  marins  de 
la  véritable  période  carbonifère,  el,  étant  alors  évidemment  plus  ré- 
centes, elles  représenteraient   celles  du  Jura.  La  flore  jurassique 


(1)  Quart.  Jnuin.  ^col.  Sac.  oj  Londun^  vol.  IV,  p.  60,  1847. 

(2)  On  tlic  Jo.s.sfl  botany  and  gco/.  oj  the  rochs  assaciattd  ivith 
thc  conlof  Justinli{i[.'inn.  and  Ma^az.  oj  nntur.  bistory^yo].  XX, 
avec  9  pi.,  4  847).  — Rep.  M^^  inect.  brit,  Assoc.  at  Oxford, 
1847  (Londres,  4  848),  p.  64. 
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aurait  dans  ce  cas  inimédiatemeiU  succédé  à  la  véritable  flore  car- 
bonifère, telle  que  la  compreud  M.  Clarke,  ce  qui  justifierait 
les  detiï  opinions. 

M.  Morris  (1),  en  revenant  incidemment  sur  ce  sujet,  trouve 
encore  que,  malgré  Tincertilude  qui  règne  sur  le  véritable  horizon 
des  charbons  de  l'Australie,  la  flore  qui  les  accompagne  a  plus  d'ana- 
logie avec  celle  des  couches  charlyonneuses  du  Yorkshirc  qu'avec 
celle  des  dépôts  houillers  proprement  dits. 

Des  documents  que  nous  venons  de  rappeler,  M.  A.  de  Zigno  (2], 
qui  ne  paraît  pas  avoir  eu  connaissance  du  travail  précédent  de 
M.  Ad.  Brongniart,  a  conclu,  peut-être  un  peu  vite,  l'extension 
de  la  flore  oolithique  dans  les  deux  hémisphères.  11  annonce  la 
présence  constatée  de  250  espèces  ou  variétés  de  plantes  dans  les 
trois  groupes  oolithiques,  et  dont  les  quatre  cinquièmes  environ 
seraient,  non  pas  de  Voolithe  viférieure,  suivant  son  expression,  mais 
bien  du  groupe  oolithique  inférieur ^cg  qui  est  très  difl'érent.  Sur  ce 
nombre  il  compte  l/i8  acotylédones  ou  cryptogames,  c'est-à-dire 
36  algues,  1  champignon,  15  Calainaris  [Calamités?),  85  fougères, 
5  lycopodiacées,  6  moc/7r/)e'e5,  puis  2  monocolylédones  (1  Nayade, 
1  Pandanéo),  et  101  dicotylédones  (gymnospermes),  savoir  80 
cycadées  et  20  conifères. 

La  prédominance  des  cycadées  est  un  caractère  qui  s'observe 
seulement  aujourd'hui  dans  quelques  régions  de  l'hémisphère 
austral,  tandis  qu'alors  il  aurait  été  commun  à  la  flore  des 
diverses  parties  émergées  du  globe,  d'où  l'on  peut  penser  que 
les  conditions  de  température  et  de  sol  étaient  dans  ces  mêmes 
parties,  à  peu  près  ce  qu'elles  sont  actuellement  dans  les  terres 
australes.  Les  marsupiaux  de  StonesHcld  ,  représentant  les  Phas- 
colomyes  et  lesAVhombat  de  la  Nouvelle  Galles  du  Sud,  vivaient  en 
même  temps  que  les  reptiles  gigante.sque8  dont  les  dimensions  sur- 
passaient de  beaucoup  celles  des  reptiles  des  régions  les  plug 
chaudes  de  nos  jours.  Dans  les  mers  en\  ironnantes  habitaient  avec  des 
poissons  lépidoïdes  et  des  picnodontes,  Xe^Acrodus,  las Strophodus^ 
ïesCeraiodus  représentant  les  ceslracions  de  l'époque  actuelle,  dont 
la  seule  espèce  connue  vit  dans  les  mers  de  la  Nouvelle-Hollande 
avec  la  Trigonia  pectinatu,  dernier  témoin  d'un  genre  si  répandu 
pendant  l'ère  jurassique. 


(4)  Rrp.    îh'^' rneet.    brit.  Assoc.  -^V Institut^    22  cet.    4864. 
(2)  SuUa  flora  fossile  HelC   ooifte   [Ment,  Istiiuto-venefo  di 
scienzcj  vol.  VI,  485«). 
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Ces  rapprochements  reposent,  comme  on  le  voit,  sur  des  analogies 
un  peu  légères  et  en  trop  petit  nombre  pour  avoir  une  grande  valeur; 
néanmoins  nous  avons  dû  les  reproduire  de  même  que  les  conclu- 
sions suivantes  auxquelles  la  même  observation  serait  applicable. 

l""  Les  restes  de  la  flore  oolithique,  quoique  peu  nombreux,  se 
trouvent  cependant  disséminés  sur  une  grande  partie  du  globe  dans 
les  deux  hémisphères. 

2''  La  plus  grande  quantité,  enfouie  dans  les  couches  du  groupe 
oolithique  inférieur,  appartient  à  une  flore  terrestre  ;  mais  dans  le 
groupe  moyen  dominent  les  algues  marines. 

3*  La  flore  oolithique  se  lie  à  celle  des  marnes  irisées  et  do  lias 
d*une  part  et  à  colle  du  groupe  wealdien  de  l'autre,  de  manière  i 
prouver  qu'elles  ont  vécu  dans  des  circonstances  peu  différentes. 

4*  Comparée  h  la  végétation  actuelle  elle  paraît,  sous  beaucoup 
de  rapports,  analogue  à  celle  qui  croît  dans  les  régions  tempérées  de 
l'hémisphère  austral  ;  d*où  l'on  est  conduit  à  présumer  que  le  peu 
de  terres  émergées  qu'il  y  avait  alors  était,  comme  l'Australie,  en- 
touré par  un  vaste  Océan  maintenant  les  conditions  de  température 
et  d'humidité  favorables  au  développement  des  familles  qui  la  com- 
posent principalement. 

5*  Les  plantes  découvertes  dans  les  couches  jurassiques  des  Alpes 
vénitiennes  augmentent  d'un  cinquième,  à  elles  seules,  le  total  des 
espèces  propres  à  cette  i)ériodc  et  confirmeraient  les  remarques  pré- 
cédentes par  la  présence  de  qucl(|ucsfonnes  nouvelles  qui  montrent 
une  analogie  encore  ])lus  marquée  que  les  autres  avec  la  flore  de 
l'Afrique  centrale  et  de  la  Nouvelle-Hollande. 

Paléontologie. 

»UwqnM.  Notes  on  an  Examinntinn  of  Lamark's  species  of  fussil  Tere* 
bratulœ  par  Th.  Davidson  {\un,  and  Magaz,  natur,  histor. , 
juin  1850,  3  pi.). 

Les  espèces  de  Térébralules  jurassiques  qui  avaient  été  nommées 
et  décrites  par  de  Lamarck  et  M.  Valcnciennes  ont  été  figurées  et 
leurs  caractères  discutés  avec  soin  dans  ce  travail. 

Notes  sur  les  Huîtres  Jes  Gryphées  et  lesExogyres,  par  de  Buch 
(Ann.  des  sciences  naturelles,  2*  sér.,  vol.  IIÎ,  p.  296). 

Thèse  sur  les  caractères  distinct!  fs  des  Huîtres,  des  Gryphées  et 
des  Exogyres  et  sw^  la  distribution  de  ces  ostracées  dans  les 
différents  terrains^  par  Leymerie,  in-8®,  1840. 
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Sur  les  NérinéeSt  par  Vollz,  IS'eu.  Jahrb.,  1835.  —  Soc,  cThist, 
naturelle  de  Strasbourg^  3  nov.  i835.  —  V Institut,  30  déc.  1835. 
—  Sur  id.,  par  Bronn,  ibid. 

Détermination  des  fossiles  connus  sous  le  nom  d'Aptychus , 
Trigonellites ,  etc.,  par  Voitz.  (Société  d*bistoire  naturelle  de 
Strasbourg,  6  et  21  déc.  1836).  —  LVn^iïw/,  8  févr.  et 
22  mars  1837. 

Note  sur  les  Bélemnites  de  la  formation  oolithique,  par 
Aie.  d'Orbigny  {Bull.,  1"  série,  vol.  XIII,  p.  290, 1842). 

Zur  Geschichte  der  Insekten,  par  0.  Heer,  A  eu.  Jahr6\,  1850, 
p.  17.  —  Quart.  Joum.  geoL  soc,  of  London,  vol.  VI,  p.  68,  des 
Notices.)  (Voyez,  antè,  vol.  IV,  p.  1b8.  ) 

Les  insectes  amétaboles  (sans  métamorphoses  complètes)  ont 
joué  aussi  le  rôle  principal  pendant  Tère  jurassique.  Ce  sont  de 
très  grandes  Aocti^a  et  des  Libellulides  (y£'9cAritVfep  et  Agrionidcé)^ 
quelques  Termites  et  une  grande  suite  de  curculionides?  {Schnabel' 
Insekten),Oxï  y  rencontre  aussi  quelques  insectes  mé>7a6o/e«(  mouches, 
fourmis)  et  de  nombreux  coléoptères.  Les  insectes  qui  se  nour- 
rissent sur  les  fleurs,  tels  que  les  hyménoptères  et  les  lépido- 
ptères, manquaient  encore  complètement. 

Sur  une  nouvelle  classification  des  poissons  et  la  distribution     imm»». 
géologique  des  espèces  fossiles,  par  \,.  Agassiz  (Proceed.  geol.  soc. 
ofLondon,  vol.  II,  p.  99.  18u/i). 

Dans  ce  premier  travail  l'auteur  disait  déjà  que,  sous  le  rapport 
des  poissons  qu*on  y  rencontre,  la  série  oolithique,  jusqu'y  compris 
le  lias,  constituait  un  ensemble  très  naturel  et  bien  défini,  dans  lequel 
on  pouvait  comprendre  la  série  wealdienne.  Aucune  espèce  n'y  a 
encore  été  observée  que  Ton  puisse  placer  dans  des  genres  de  la 
période  crétacée.  A  partir  de  celle-ci  et  en  descendant  toujours 
dans  la  série,  dit  ailleurs  M.  Agassiz  (1),  les  deux  ordres  qui 
dominent  dans  la  création  actuelle,  les  cycloîdes  et  les  cté- 
uoîdes,  ne  ^e  retrouvent  plus,  tandis  que  ceux  qui  sont  en  mino- 
rité de  nos  jours  se  présentent  subitement  en  très  grand  nonibre. 
Parmi  les  ganoîdes  ce  sont  les  genres  à  caudale  symétrique  que 
Ton  trouve  ici,  et  en  particulier  les  genres  Dapedivs,  Tetrago^ 
nolepis,  Lepidotus ,  Semionotus,   Nothosomus,  Pholidophorus  ^ 


(I)  Notice  sur  If i  .succession  des  pot s.sons  fossiles ^  \  8*  et  dernière 
livr.  des  Recherches  sur  les  poissons  fossiles,  in-i  ,  Neuchâtel , 
4  843)  p.  zxviij. 
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Nofagogus,  cl   Propterus,  de  la  famille  des  lépidoîdes.    Le  seul 
Cocco/c/ns  Bucklandi  de  Solenhofen  est  hélérocerque. 

Les  sauroîdes  sont  également  nombreux  ;  ils  appartiennent  aox 
Eugnntm^  Ptycholopis,  Conodus,  Pachi/cormus,   Catums,  Am- 
blysemius,  Thrissonotus,  Sauropsis,  Thrissops,  Leptolepis,  Aspi- 
dorhyncliun  ^     Bclonostomm ,    Megaivrns    et  Maa^osemius.    Les 
célacantlH's  ne  sont  ropréscniés  que  par  les  genres  Undina,  Cteno- 
lepis  cl  Gtjrosfeus,  mais  les  pycnodonles  sont  nombreux  en  espèces 
appartenant  aux  genres  Pgcnodus,  Ugronchus^  Scrohodus^  Micnh 
don,  Sphœrodus  et  Ggrodus,  Parmi  les  placoîdes  ce  sont  surtout 
ceux  h  (lents  sillonnées  sur  leurs  deux  faces  et  à  grands  rayons  épi- 
n^x,   les  Hybodontes,   qui  prédominent  ;  ces  rayons  de  grands 
Squales  ont  été  désignés  sous  le  nom  d* Ichthyodot'ulitkes.  La  famille 
des  cestracions  présente  aussi  beaucoup  d'es|)èces  et  surtout  dans 
les  genres  Aa^odus  et  Strophodus.  On  y  trouve  également  des  chi- 
mérides.  En  résumé,  la  faune  iciithyologique  de  la  formation  juras* 
sique  est  tellement  diiïérenle  de  celle  des  formations  plus  réceules, 
qu'un  zoologiste  qui  aurait  fait  une  étude  très  complète  des  poissons 
de  l'époque  actuelle,  en  lisant  seulement  l'énumération  précédente 
des  genres  jurassiques,  se  dr>n(erait  à  peine  que  c'est  à  cette  classe 
qu'appartiennent  les  fossiles  dont  nous  venons  de  rappeler  les  noms. 

En  quittant  le  lias  pour  passer  dans  les  formations  inférieures, 
on  remarque  une  modification  particulière  dans  la  forme  de  l'ex- 
trémité postérieure  du  corps  des  ganoïdes.  Tous  ont  la  colonne 
vertébrale  prolongée  h  son  extrémité  en  un  lobe  impair  qui  atteint 
le  bout  de  la  nageoire  caudale,  particularité  qui  se  retrouve  aussi 
dans  les  poissons  encore  plus  anciens. 

Le  tableau  des  poissons  fossiles  de  la  formation  jurassique,  donné 
en  18^ 'i  par  M.  Agassiz,  comprenait  Zhk  espèces  répaïuies  dans 
65  genres. 

Note  sur  les  Gavials  de  la  formation  oolithiquc,  par  iM.  Bronn, 
supplément  aux  travaux  de  l'Académie  de  Saint-Pétersbourg,  en 
i^lx^.  —  V Institut,  \t\  sept.  18/i3. 
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II  résulte  des  détails  rassemblés  dans  les  tomes  VI  et  YII,  que  les    R^parUtio 
dépôts  jurassiques  sont  aujourd'hui  connus  dans  la  plus  grande      '^^mT 
partie  de    Thémisphère  Nord,   l'empire  Chinois  et  la  presqu'îjc    la^SiÏL 
ôrieniale  de  Tlnde  exceptés.  Sa  limite  septentrionale  passe  par  les 
îles  Hébrides  et  le  nord  de  TÉcossc  (59''  lat.],  s'abaisse  h  la  pointe 
sud  de  la  Scanie  et  aux  environs  de  Mittau  (56**],  pour  remonter  an 
nord-est  au  deh  du  cercle  polaire  (67").  Klle  longe  les  côtes  de  la 
mer  Glaciale,  atteint  les  iles  de  la  Nouvelle-Sibérie  (75*],  a  été  si- 
gnalée au  delà  du  détroit  de  Behring ,  dans  la  presqu'île  d'Aliaska 
(60*)  et  plus  au  nord  par  77%16',  dans  Tîlc  d*Exmouth ,   |K)int 
extrême  atteint  par  les  na\igatcurs  dans  le  nouveau  continent.  Nous 
avons  indiqué  des  traces  de  ces  dépôts  dans  les  régions  équatoriales 
de  l'Asie,  de  l'Afrique  et  de  l'Amérique,  et,  dans  l'hémisphère  Sud, 
nous  avons  pu  constater  sa  présence  sur  quelques  points  de  ces  deux 
derniers  continents. 

Malgré  ce  développement  en  surface,  tout  porte  à  croire  que  c'est 
seulement  dans  l'Europe  occidentale  et  centrale  que  les  sédiments 
de  cet  âge  ont  pris  une  véritable  importance  géologique,  par  leur 
puissance,  la  variété  de  leurs  roches  et  surtout  par  celle  des  corps 
.  organisés  qu'on  y  trouve  enfouis,  sujet  sur  lequel  nous  allons  reve- 
nir un  instant  pour  compléter  ce  que  nous  avons  dit  au  commence- 
ment du  tome  YI. 

On  a  vu  que  nous  avions  choisi  la  classiGcaiion  proposée  d'abord  ciauiflciitk 
en  Angleterre  pour  les  divisions  de  la  formation,  parce  que  ces  «•*****•• 
divisions  étaient  à  la  fois  le  plus  anciennement  établies ,  le  mieux 
caractérisées  dans  toute  la  série,  les  plus  complètes,  les  plus  faciles 
à  constater,  les  plus  usitées,  et  qu'aucun  phénomène  physique  n*y 
était  venu  troubler  sensiblement  la  succession  des  dépôts,  pendant 
qu'ils  se  formaient,  ni  altérer  ensuite  leurs  relations  premières;  de 
sorte  que  l'on  avait,  dans  cette  écharpe  qui  traverse  obliquement  le 
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paysdu  N.-E.  au  S.  -0. ,  le  meilleur  spécimen  ou  terraedecomparaifoo 
que  l'on  pût  choisir  pour  bien  juger  les  phénomèDes  normaox 
qui  se  sont  produits  pendant  toute  cette  période  secondaire.  Noos 
nous  sommes  attaché  è  démontrer  que  cette  terminologie,  con- 
venablement interprétée  et  appliquée,  répondait  à  tous  les  besoins 
de  la  science,  quel  que  fût  le  point  de  l'Europe  que  Ton  con- 
sidérât, et  que  les  faits  signalés  jusqu'à  présent  venaient,  sans 
effort  et  de  la  manière  la  plus  naturelle,  se  ranger  dans  ce 
cadre. 

]\Jais,  d'un  autre  c/^té,  cette  zone  secondaire  de  l'AngleteiTe  n'avait 
aucun  caractère  géographique  ni  orographique  propre  ;  elle  se  con- 
fondait avec  les  formes  du  trias  qui  la  supporte  comme  avec  cellesde 
la  craie  qui  la  recouvre.  Sans  aucune  importance  dans  le  reitef  de 
l'Europe,  sa  position  dans  une  !le  à  l'ouest  du  continent  diroinoait 
encore  sa  valeur.  Enfin,  dans  la  terminologie  usitée,  aucune  expres- 
sion ne  comprenait  à  la  fois  tous  les  dépôts  de  cette  période,  le  mot 
oolithique  laissant  toujours  le  lias  en  dehors.  Il  y  aurait  en  d'ailleurs, 
en  l'y  comprenant,  un  double  inconvénient,  celui  do  peu  de  con- 
venance du  mot  ainsi  appliqué ,  et  cet  autre  motif  que  la  plupart 
des  géologues  du  continent  désignent  par  cette  expression  nos  trois 
groupes  supérieurs.  En  adoptant  celle  de  formation  jurassique  pour 
désigner  l'ensemble  des  sédiments  placés  entre  le  groope  néo- 
comien  et  les  marnes  irisées,  toutes  les  difficultés  se  trouvent 
levées,  sans  même  qu*on  ail  eu  besoin  d'introduire  une  expre<«ion 
nouvelle,  car  nous  ne  faisons  que  définir  et  limiter  plus  exactement 
qu'on  ne  l'avait  fait  celle  qu'on  employait  depuis  longtemps. 

En  effet,  la  chaîne  du  Jura,  comprise  entre  le  Rh6ne  et  le  Rhin, 
entre  la  grande  vallée  suisse  et  celle  de  la  Saône,  a  une  importance 
géographique  el  orographique ,  qu'elle  doit  exclusivement  aux 
dépôts  de  la  période  dont  nous  parlons ,  car  on  pourrait  supprimer 
par  la  pensée  les  sédiments  crétacés  et  tertiaires,  et  quelques  affleu- 
rements plus  anciens  qui  entrent  dans  sa  composition,  sans  que  ses 
caractères  physi(|nes  généraux  en  fussent  sensiblement  altérés,  (/est 
une  particularité  assez  rare  que  cette  chaîne  a  de  commun  avec  la 
Côte-d'Or,  sorte  de  petite  sœur  jumelle  beaucoup  moins  con- 
sidérable, mais  plus  homogène  encore  dans  sa  composition.  Si  le 
Jura  eût  été  complètement  étudié  il  y  a  65  ans,  comme  l'a  été  la 
zone  contem|)oraine  d'Angleterre,  la  classification  et  la  terminologie 
qu'on  y  eût  établies  alors  auraient  prévalu  sans  doute;  mais  on  a  vu 
que,  même  aujourd'hui,  une  description  géologique  détaillée  et 
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harmonique  des  diverses  parties  de  la  chaîne  est  encore  un  des 
desiderata  de  la  science,  et  nous  n'avons  pu  considérer  celle-ci  que 
comme  présentant  le  maximum  de  développement  des  dépôts  de 
la  période  qui  nous  occupe. 

Une  autre  circonstance,  commune  aussi^àlaCôte-d'Or  etquidoniie 
à  toutes  deux  un  certain  intérêt,  c'est  l'apparente  uniformité  de  leur 
soulèvement  principal  ;  de  sorte  que,  sous  le  rapport  physique  et 
chronologique  comme  sous  ceux  de  la  composition  et  de  la  place 
qu'elle  occupe  relativement  aux  dépôts  contemporains  des  autres 
pays,  la  chaîne  du  Jura  justifie  complètement  la  dénomination 
générale  que  nous  avons  adoptée.  On  pourrait  même  dire  qu'il  y  en 
a  peu  dans  la  terminologie  géologique  qui  soient  aussi  heureusement 
motivées. 

Les  quatre  groupes  de  la  formation  y  sont  bien  caractérisés  ainsi 
que  leurs  étages  et  leurs  sous-étages,  mais  dès  que  nous  nous  éloi- 
gnons de  cette  région  pour  nous  diriger  vers  l'est,  plusieurs  des 
subdivisions  de  premier  et  de  second  ordre  ne  tardent  pas  à  s^atro- 
pkier  en  quelque  sorte  et  h  perdre  leurs  caractères  essentiels. 

Ainsi,  pour  ne  parler  d'abord  que  des  pays  de  plateaux ,  de  plaines 
ou  de  collines  à  couches  presque  horizontales ,  déjà  dans  la  Souabe 
et  la  Franconie,  prolongement  immédiat  du  Jura ,  le  groupe  supé- 
rieur est  complètement  modifié  ;  sa  puissance  est  très  faible ,  ses 
caractères  pétrographiques  et  zoologiques  entièrement  diOfércnls  de 
ceux  de  la  Suisse ,  de  la  Franche-Comté  et  de  la  Bourgogne.  Le 
groupe  oolithique  inférieur  n'y  est  plus  reconnai.«isable  ;  on  n'y 
retrouve  pas  les  subdivisions  de  l'ouest,  et  il  y  en  a  d'autres 
purement  locales  qui  semblent  rentrer  toutes  dans  un  seul  étage  du 
troisième  groupe,  c'est-è-dire  le  plus  inférieur.  Daus  le  nord -ouest  de 
rAlIcmagnc,  dans  le  Brunswick  et  le  Hanovre,  les  trois  groupes 
oolithiques  sont  imparfaitement  développés  et  peu  suivis:  le  lias  seul, 
qui  conserve  toute  son  importance  relative,  est  comparable  à  ce  que 
l'on  observe  dans  le  Wurtemberg,  le  Jura,  le  nord  de  la  France  et 
l'Angleterre. 

Si  nous  nous  avançons  vers  l'est,  toujours  abstraction  faite  des 
régions  montagneuses,  la  formation  jurassique  se  simplifie  de  plus  en 
plus.  La  Moravie,  la  haute  Silésie,  comme  les  plaines  de  la  Pologne, 
ne  nous  présentent  que  des  témoins  dn  second  groupe,  et,  lorsque 
nous  embraiisons  par  la  pensée  les  immenses  régions  sur  lesquelles 
s'étend  la  domination  russe,  l'étage  d'Oxford  ,  depuis  les  bords  de 
la  mer  Glaciale  jusqu'aux  rives  de  l'Aral ,  de  la  Caspienne  et  de  la 
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mer  Noire,  paraît  être  le  seul  terme  de  la  série  dont  l*ex!stence  soit 
certaine  (i). 

Plus  loin  encore  dans  cette  même  direction,  les  témoins  de  l'ère  jo- 
rassique  deviennent  de  plusen  plus  rares.  Leurs  fossiles  se  modifient 
sensiblement,  tout  en  conservant  certains  types  généraux  qui  eoipê- 
çhent  de  les  confondre  avec  ceux  des  dépôts  plus  anciens  ou  plus 
récents.  Ainsi  les  types  jurassiques  de  THimalaya  et  des  bordsT  de 
I*lndu8  se  rattachent  tantôt  à  ceux  de  TOxford-clay,  tantôt  à  ceux 
du  lias  ou  même  du  groupe  oolitbique  qui  les  sépare,  mais  rien  ne 
prouve  encore  qu'ils  soient  séparés  et  distribués  comme  en  Europe.  Il 
y  a  plus  d'incertitude  encore  sur  le  véritable  niveau  des  grands  dépôts 
présumés  d'eau  douce  de  l'Inde  centrale,  dont  les  plus  récents  ren* 
ferment  les  diamants  et  les  plus  anciens  le  charbon.  Cependant  leurs 
caractères  paléophytologiques  et  ichlhyologiques  semblent  devoir 
les  faire  rapporter  nu  groupe  oolilhiquc  inférieur  et  an  lias. 

Si  nous  jetons  actuellement  un  coupd'œil  à  l'ouest  de  la  région 
jurassique  type  ou  centrale,  qui,  pour  plus  d'exactitude,  doit  com- 
prendre ,  outre  le  Jura ,  la  Côle-d'Or,  le  nord  de  la  France  et  la 
zone  de  l'Angleterre,  nous  ne  rencontrerons  encore,  dans  la  partie 
nord  du  continent  Américain,  au  pied  oriental  des  Apalaches, 
que  quelques  dépôts  très  limités,  probablement  lacustres  ou  d'eau 
douce.  Ces  dépôts,  assez  analogues  à  ceux  de  l'Inde  centrale  et  qoi 
seraient  du  même  âge,  renferment  aussi  du  charbon  dans  leur  partie 
la  plus  basse  ;  ils  sont  situés  presque  sur  le  prolongement  du  même 
méridien,  sur  le  côté  opposé  de  rhémisphèrc  Nord,  mais  sous  une 
latitude  de  18  à  20  degrés  plus  septentrionale. 

Au  delà  du  iMississipi,  une  assise  peu  puissante,  mais  qui  parait 
s'étendre  jusqu'à  une  assez  grande  distance  de  part  et  d'autre  des 
Montagnes-Rocheuses,  a  été  rapportée,  d'après  des  données  encore 
bien  peu  nombreuses,  à  l'horizon  de  l'Oxfordclay.  Quant  aux 


(1)  M.  W.-H.  Baily,  qui  annonce  avoir  déterminé  56  espèces 
provenant  des  couches  jurassiques  du  sud  de  la  Crimée,  y  signale 
cependant  la  Tenbiatula  numismnlis^  Lam.,  et  V Astoite  compla- 
niiUu  Roem.,  qui  appartiennent  :iu  second  étage  du  lias.  Il  y  aurait 
aussi  beaucoup  de  formes  de  l'oolithe  inférieure;  mais  on  remarquera 
que  l'auteur,  en  rappelant  qu'Aie.  d*Orhi§ny  a  décrit  ou  mentionné 
les  céphalopodes  de  ce  pays,  ne  dit  pas  que  tous  ont  été  rangés  par 
ce  dernier  dans  le  groupe  oolithiquo  moyen  ;Kelloway-rock  et  Ox- 
ford-clay),  26*''  mcet,  briu  Assoc.  al  Cheltcnham,  4  856  (Londres, 
1857),  p.  60. 
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fossiles  recDeillis  plus  au  nord,  il  serait  sans  donte  encore  préma* 
turé  de  vouloir  leur  assigner  un  niveau  déterminé  dans  la  forma- 
tion ,  et  il  en  est  à  peu  près  de  même  de  ceux  qui  ont  été  jusqu'à 
présent  observés  sur  quelques  points  extrêmement  éloignés  de 
l'hémisphère  Sud. 

Ainsi ,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  et  sans  rien  pré- 
juger de  ce  que  Tavenir  pourra  révéler,  les  couches  jurassiques 
normales,  on  bien  considérées  dans  des  chaînes  de  montagnes 
simples  ou  mixtes,  et  poursuivies  à  travers  l'ancien  et  le  nouveau 
continent,  ne  nous  ont  offert  nulle  part  un  développement  com- 
parable à  celui  que  nous  avons  constaté  dans  la  région  que 
nous  avons  prise  pour  type.  Nulle  part  la  série  n'est  aussi  com- 
plète, et  le  plus  ordinairement  on  ne  retrouve  qu'un  seul  de  ses 
quatre  termes  principaux.  le  plus  constant  paraît  être ,  si  nous 
considérons  les  débris  d'animaux  marins ,  l'étage  de  l'Oxford-cIay, 
puis  viendraient  le  groupe  du  lias,  le  groupe  oolilhique  inférieur 
et  enfin  le  supérieur,  le  plus  restreint  de  tous,  et  qui  ne  paraît  pas 
s'étendre  beaucoup  au  delà  de  l'Europe  occidentale  et  centrale. 

Les  dépôts  de  cette  période  secondaire  semblent  donc  être  fort 
irrégulièrement  développés,  et  présenter,  sur  les  divers  points  où  on 
les  observe  actuellement,  des  diiïérences  très  considérables,  quant 
&  leur  puissance,  à  leurs  caractères  pétrographiques,  à  leur  origine 
ou  à  leur  mode  de  formation  ;  et ,  sans  les  ressources  puisées  dans 
la  considération  des  restes  d'animaux  et  de  végétaux  qu'on  y 
trouve,  il  eAt  été  impossible  de  jamais  les  coordonner.  C'est  ce 
peu  de  constance  dans  les  caractères  des  sous-divisions,  dès  qu'on 
est  sorti  de  la  région  centrale  prise  comme  terme  de  comparaison , 
qui  ne  nous  a  pas  permis  de  dresser,  comme  pour  la  formation 
crétacée ,  un  tableau  général  do  la  distribution  géographique  des 
étages.  Ce  tableau,  possible. seulement  |)our  la  région  en  question  , 
n'aurait  eu  qu'un  médiocre  intérêt. 

1a  faune  jurassique  d'Angleterre  nous  a  offert  des  résultats  im-  Pasat. 
portantsau  pointde  vue  théorique  (an/<?,  vol.  Vf,  p.  l/iS).  Ainsi  aucune 
espèce  du  lias  ne  s'est  perpétuée  jusqu'au  Porlland-stone  ;  les 
modifications  survenues  dans  l'organisme  pendant  le  laps  de  temps 
qui  s'est  écoulé  entre  le  commencement  et  la  fin  de  la  période  ont 
été  lentes ,  graduelles  dans  l'ensemble  et  néanmoins  continues , 
de  telle  sorte  qu'en  aucun  |>oint  de  la  série  le  renouvellement  n'a 
été  complet  à  un  moment  donné.  La  manifestation  des  forces 
vitales  n'a  été  suspendue  à  aucun  instant ,  et  jamais  la  chaîne  des 
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êtres  D'à  été  toot  à  fait  rompue ,  de  nouveaux  anneaux  se  foroiaot 
avant  que  tous  les  autres  fussent  brisés. 

Nous  ne  doutons  pas  que  l'étude  attentive  des  fossiles  »  dans  les 
autres  parties  de  notre  région  type,  ne  conduise  à  des  résultais 
analogues  ;  tout  ce  que  nous  savons  aujourd'hui  tend  à  le  prouTer. 
Mais  aussi ,  dès  que  nous  nous  en  éloignons ,  dans  une  directioD  oo 
dans  une  autre,  et  à  mesure  que  le  nombre  des  étages  et  des 
groupes  diminue,  les  principaux  horizons  qui  fiersistent,  toutencon- 
servantquelques-unsdcleurscaractèrvs  généraux  les  plus  essentiels, 
manifestent  des  modiGcations  sensibles.  Ou  n'y  retrouve  plus  alors 
cettesuccessionde  faunes  distinctes  et  constantes,  si  bien  échelonnées 
de  bas  en  haut,  depuis  le  Jura  jusque  dans  l'ouest  de  l'Angleterre, 
n   y  règne  une  certaine  indécision   et  même  un  mélange  de 
formes  qui  ne  se  montraient  poiut  ensemble,  là  où  la  série  est  le 
mieux  développée.  Or,  ces  changements,  comme  nous  l'avons  fait 
remarquer  plusieurs  fois,  sont  (fautant  plus  prononcés  que  les 
dépôts  sont  plus  éloignés  de  la  région  prise  pour  terme  de  compa- 
raison, et  que  les  représentants  de  la  série  générale  sont  eux-mêmes 
plus  réduits.  Dans  ce  cas,  le  géologue  se  laisse  guider  plutôt  par 
l'ensemble  des  formes  organiques  et  la  présence  de  certains  types 
très  persistants»  que  par  le  nombre  des  espèces  réellement  iden- 
tiques, et  qui  est  toujours  très  restreint,  lorsque  l'on  considère, 
par  exemple,  les  extrémités  opposées  d*un  continent ,  et  cela  abso- 
lument comme  il  en  est  aujourdliui  lorsque  nous  comparons  les 
faunes  de  deux  rivages  opposés  de  TOcéan. 
riort.  La  flore  de  la  période  jurassique  ne  nous  a  pas  été  moins  utile 

que  sa  faune,  malgré  le  petit  nombre  relatif  des  végétaux  connus 
jusqu'à  présent.  Ils  ont  été  quelquefois  nos  seuls  guides  pour  rat- 
tacher à  cette  formation  d'immenses  dépôts,  presque  dépourvus  de 
débris  organiques  animaux ,  surtout  marins.  Ainsi,  ce  sont  les 
plantes  fossiles  de  Tlndc  centrale  et  de  la  Virginie,  comparées  avec 
celles  observées  dans  T Europe  occidentale,  sur  lesquelles  repose 
parliculiôreuient  le  rapprochement  que  nous  avons  indiqué  ;  el,  si 
quelques  présomptions  relatives  à  certains  dépôts  de  l'Australie  ve- 
naient à  se  confirmer,  ce  serait  encore  sur  la  connaissance  des  végé- 
taux que  le  synchronisme  aurait  d'abord  été  fondé. 

Mais, d'après  Topinion  despaléophylologistesles  plus  compétents, 
la  flore  jurassique  offre  quelques  caractères  généraux  qui  ne  sont 
pas  exclusivement  propres  à  l'ensemble  de  couches  que  nous  con- 
sidérons.  Commençant  à  se  manifester  dès  la  Gn  de  la  période 
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du  trias  ou  des  marnes  iiiséos,  ils  se  seraient  continués  un 
peu  au  delà  dans  le  groupe  wealdien.  Nous  avons  vu  signaler  en 
effet  à  la  base  du  lias  de  certaines  |)ariies  du  bassin  do  Danube  un 
mélange  d'espèces  propres  à  ce  groupe  avec  d'autres  qui  vivaient 
déjà  lors  du  dépôt  des  marnes  irisées  sous-jacentes.  I^  flore  aurait 
alors  des  limites  un  peu  plus  étendues  dans  le  temps  que  la  faune. 
Mais,  remarquons-le  bien,  cette  extension  n'a  rien  d'anormal  ;  elle 
ne  change  en  rien  les  résultats  principaux  déduits  de  l'étude  de  la 
série  animale  ;  c'est  une  preuve  de  plus  de  la  continuité  ou  de  la 
liaison  des  êtres  entre  les  é|K>ques  successives  an  lieu  de  ces  hiatus 
qu'on  croyait  autrefois  les  séparer  et  qui  n'existent  que  lorsque  la 
série  est  plus  ou  moins  incomplète.  Celte  analogie  des  plantes  d'alors 
sur  les  |)oints  les  plus  éloignés  des  continents  est  presque  compa- 
rable à  celte  que  présente  la  flore  carbonifère,  et  elle  est  encore  une 
éclatante  confirmation  de  la  réalité  des  principes  de  la  géologie 

moderne. 
Si  en  effet,  du  |M)int  où  nous  sommes  placés,  nous  redescendons     K^oiiats 

dans  rincaiculable  .série  des  âges  de  la  lerrc  jusqu'à  ce  que  nous 
atteignions  les  premières  manifestations  de  la  vie,  ou  si  de  ce  même 
point  nous  remontons  au  contraire  jusqu'à  l'existence  de  l'homme, 
partout  où  la  série  sera  complète  nous  trouverons  le  témoignage  le 
plus  irrécusable  de  rharnionie  qui  a  présidé  à  l'apparition  et  à  la 
successiim  des  êtres  organisés,  comme  de  la  généralité  cl  de  la  con- 
tinuité des  phénomènes  biologiques.  Les  hiatus  ou  les  lacunes  sont 
plus  souvent  dans  nos  connaissances  que  dans  la  nature. 

Devant  ce  résultat  immense  quant  à  l'espace,  mais  bien  plus  im- 
mense encore  quand  on  le  considère  par  rapport  au  temps,  s'ef- 
faceul  et  disparaissent  les  exceptions  encore  mal  comprises  ou  mal 
interprétées  qu'on  oppose  parfois  à  cette  marche  régulière  du  dé- 
veloppement de  l'organisme  qui  semble  s'avancer  toujours,  d'uD 
pas  égal  et  ferme,  vers  ce  terme  final  dont  l'appréciation  est  an 
delà  de  toute  faculté  humaine. 

Nous  avons  jusqu'ici  envisagé  les  dépôts  jurassiques  dans  leur  état 
le  plus  normal,  dans  les  pays  de  plaines  et  de  plateaux  où  les  couches 
sont  encore  ou  à  très  peu  près  dans  leur  position  première,  ou  bien 
dansles chaînes  simplescommela  Côie-d'Oretle  Jura,  ou  encore  dans 
deschaines  mixtes  comme  les  Vosges,  la  Forêt -Noire,  etc.  Alalgréles 
dislocations  que  les  couches  ont  éprouvées  dans  ces  montagnes,  elles 
ont  conservé  leur  position  relative  ;  elles  ont  seulement  changé  de 
niveau  ;  elles  ont  été  soulevées,  arquées,  inilècbief  09  ipclipifees.  m 
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divers  sens,  mais  elles  n*ont  point  perdu  leurs  caractères  onginaîres; 
elles  n'ont  éprouvé  aucun  métamorphisme,  aucune  altération  no- 
table dans  leur  dureté,  leurs  couleurs,  leur  texture,  leur  compo- 
sition ,  etc.  ;  leurs  fossiles  n'ont  point  disparu  non  plus  ;  enfin  ces 
roches  sont  en  tout  comparables  à  celles  des  pays  de  plaine  et  de 
plateaux;  leur  élude  n'oiïre  aucune  difûculié  particulière  et  leur 
synchronisme  s'établit  avec  non  moins  de  facilité.  Ces  conditions 
étaient  indispensables  pour  donner  quelque  valeur  aux  dédoctioot 
théoriques  précédentes,  parce  que  seules  elles  nous  permettent  d*ob- 
server  les  phénomènes,  sinon  tels  qu'ils  se  sont  produits,  dn 
moins  avec  des  modiûcations  peu  profondes,  celles  que  le  temps 
seul  a  pu  occasionner  sur  Tes  roches  et  les  débris  organiques  qu'ellef 
renferment. 

Maintenant  nous  jetterons  un  coup  d'oeil  sur  la  région  secondaire 
méditerranéenne  et  sur  les  surfaces  qu'occupent  les  chaînes  de  mon- 
tagnes complexes,  telles  que  les  Carpathes,  les  Alpes,  les  Apennins 
et  les  Pyrénées  qui,  ayant  éprouvé,  depuis  la  formation  des  dépôts 
qni  nous  occupent,  et  à  plusieurs  reprises,  des  mouvements  et  des 
dislocations  très  énergiques  sur  une  grande  échelle,  présentent  par 
cela  seul  des  diffiéutté^  particulières  aux  recherches  do  géologue. 

Si  sur  le  pôurionr  du  plateau  central  de  la  France  les  dépôts  ju- 
rassiques se  sont  formés  dans  des  conditions  ï  peu  près  semblables 
à  celles  du  nord,  et  s'ils  offrent  encore  des  caractères  et  une  disposi* 
tion  comparables  à  beaucoup  d'égards,  au  delà  des  Pyrénées,  dans  la 
péninsule  Ibérique ,  et  en  ne  considérant  que  les  parties  sou- 
mises à  des  dislocations  ou  h  des  soulèvements  simples,  nous  remar- 
quons déjà  des  roches  de  nature  moins  variée.  Los  représentants 
du  premier  et  du  troisième  groupe  sont  limités  à  un  petit  nombre 
de  localités,  tandis  que  le  second,  pariiculièrement  l'étage  d'Oxford, 
prend  une  extension  considérable.  Le  lias  s'étend  encore  davantage, 
mais  paraissant  réduit  à  ses  deux  premiers  étages  dont  les  fossiles  ne 
sont  pas  neitemenl  séparés  ;  ils  sont  réunis  et  mélangés  comme  sur  le 
versant  nord  des  Pyrénées.  Avec  ces  caractères  de  la  série  jurassique 
qui  dénotent  dans  la  Péninsule  des  conditions  physiques  assez  dif- 
férentes de  celles  du  nord,  on  est  frappé  de  n'y  pas  rencontrer  de 
modifications  plus  sensibles  dans  les  faunes  des  principaux  horizons, 
du  petit  nombre  relatif  d'espèces  qu'on  y  a  trouvé  jusqu'*  présent, 
et  surtout  de  l'absence  de  ces  nombreuses  ostracées  si  constantes  à 
certains  niveaux  déterminés,  depuis  le  centre  de  T Allemagne  jusque 
dans  l'ouest  de  l'Angleterre. 
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Lorsque  Ton  compare  les  couches  d*unc  formation  comprise 
dans  une  chaîne  de  montagnes  complexes  avec  celles  qui  doivent  leur 
correspondre  en  dehors  de  cette  région  accidentée  et  qui  constituent 
alors  des  plateaux  et  des  collines  simples,  régulières,  horizontales, 
non  modiGées,  telles  par  exemple  que  les  couches  jurassiques  des  Alpes 
de  TÂutriche,  de  la  Bavière  et  (lu  Tyroi,  comparées  avec  cellesdeTAlbe 
de  la  Souabe  (chapitre  V  et  VI),  celles  des  Carpathes  avec  celles  de^ 
plaines  de  la  Pologne  (chapitre  IX  et  X),  celles  du  Caucase  et  de  la 
Crimée  avec  celles  des  plaines  de  la  Russie  (chapitre  XI),  on  reconnaît 
que  quelque  large  que  soit  la  part  faite  aux  phénomènes  dynamiques 
qui  ont  accidenté  les  premières,  qu'elle  qu*ait  été  l'inlluence  des 
actions  physiques  et  chimiques  auxquelles  elles  ont  pu  être  sou- 
inises,  les  différences  qu'elles  offrent  aujourd'hui  avec  les  secondes 
sont  si  profondes,  qu'il  faut  souvent,  pour  s'en  rendre  compte,  avoir 
recours  à  des  phénomènes  d'un  autre  ordre  ou  d'un  autre  temps. 
Or,  nous  avons  pensé  qu'il  serait  possible  de  trouver  la  cause  des 
différences  que  n'expliquent  pas  suffisamment  les  actions  que  nous 
venons  d'indiquer, en  sup|>osant  qu'elles  ne  sont  pas  dues  exclusi- 
vement, comme  on  l'a  cru  jusqu'à  présent,  à  de»  eiïeis  postérieurs 
à  la  formation  des  dépôts,  mais  en  grande  partie  à  des  circonstances 
particulières  contemporaines  de  ces  mêmes  dépôts,  et  limitées 
dans  le  même  espace  que  les  phénomènes  qui,  plus  tard,  ont  occa- 
sionné les  bouleversements  et  les  di\ erses  modifications  de  tout  le 
système  à  la  fois. 

Nous  avions  déjà  bien  entrevu  i>our  les  roches  crétacées  et  ter- 
tiaires inférieures,  comparées  dans  les  mêmes  positions  respectives, 
des  différences  analogues  à  celles  cpie  nous  venons  do  signaler,  mais 
avant  de  formuler  notre  pensée,  nous  avons  voulu  attendre  qu'elle 
fût  appuyée  par  l'examen  des  roches  jurassiques  qui,  pénétrant 
jusqu'au  centre  des  grandes  chaînes,  devaient,  si  nos  prévisions 
étaient  justes,  offrir  d(S  différences  plus  prononcées  encore.  On  ile 
peut  point  invoquer  ici  la  dislance  comme  nous  le  disions  tout-à- 
l'heure,  pour  des  dépôts  éloignés  de  plusieurs  centaines  de  lieues. 
Les  dépôts  jurassiques  des  versants  nord  et  ouest  des  Alpes,  par 
exemple,  sont  très  rapprochés  de  ceux  du  Jura  proprement  dit  et 
de  l'Albede  la  Franconie  ;  ils  en  diffèrent  cependant  beaucoup  plus 
que  ceux  des  bords  opposés  du  bassin  gallo-britannien. 

A  partir  de  la  rive  droite  du  Rhin,  avons-nous  dit  (p.  kOti),  et 
jusqu'aux  environs  de  Vienne,  caractères  pétrographiques,  stratifi- 
cation, divisions  locales,  faunes,  tout  devient  sans  comparaison  di* 
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taillée  possible  avec  le  type  de  la  formniioii  dans  le  Jura  comme 
avec  TAlbe  du  Wurtemberg.  Toutes  les  coupes  N. .  S.,  que 
l'on  peut  faire  dans  celte  région,  même  à  de  petite*»  distances, 
ne  sont  pas  comparables  entre  elles.  Toujours  il  manque  sur  an 
point  quelque  terme  de  la  série  qui  se  trouve  sur  un  autre.  Cette 
irrégularité  et  le  manque  de  persistance  des  étages  quelque- 
fois bien  caractérisés ,  Tapparition  brusque  d'autres  qui  le  sont 
moins,  le  développement  extrême  dans  une  localité  d'un  en- 
semble découches  qu'on  a  peine  à  retrouver  à  quelques  lieues  de  là» 
tous  ces  dépôts  discontinus  certainement  dès  l'origine,  dans  le  sens 
horizontal,  puis  découpés  plus  tard  verticalement  par  d'iinmeuseï 
brisures,  des  failles  et  des  plissements,  sont  les  causes  multiples  qid 
jettent  à  chaque  ps  le  découragement  dans  l'esprit  de  l'obserTateor. 

Or,  ce  polymorphisme  des  roches  jurassiques  du  versant  nord 
des  Alpes,  nous  le  retrouvons  dans  toutes  les  chaînes  de  montagnes 
complexes^  ou  qui  doivent  leur  relief  à  la  réi)étition  des  phéno- 
mènes de  brisement  et  de  soulèvement  dans  Tespace  qu'elles  occn- 
peut.  Le  versant  occidental  et  le  versant  méridional  de  la  même 
chaîne,  les  Apennins,  les  petites  chaînes  secondaires  de  la  Tos- 
cane, comme  les  Carpalhes  au  nord,  nous  ont  offert  des  effets 
analogues .  c'est-à-dire  le  manque  de  continuité  des  dépôts  ï 
un  moment  donné,  et  dans  leur  faune,*  aTtains  mélanges  d'es- 
|)èces  de  divers  niveaux  qui  dénotent  Tinstahilité  des  circonstances 
extérieures  sous  l'empire  desquelles  ils  se  sont  formés.  Ces  irrégu- 
larités peuvent  être  attribuées  à  des  changements  fréquents  dans  le 
niveau  des  eaux  ou  du  sol  sous- marin,  à  l'apparitiun  également 
plus  fréquente  de  roches  ignées  ou  cristallines,  à  des  modifications 
correspondantes  dans  la  direction  des  courants,  à  la  forme  des 
côtes,  etc.,  qui  en  auront  occasionné  dans  les  faunes  et  auront 
empêché  les  animaux  marins  d'y  tracer,  par  leur  station,  ces  hori- 
zons paléonlologiques  si  persistants  et  si  bien  marqués  ailleurs  sur 
de  vastes  étendues.  Tout  nous  porte  à  penser  en  outre  que  ces 
oscillations  répétées  du  sol  immergé  se  sont  généralement  produites 
dans  des  directions  plus  ou  moins  parallèles  et  constantes. 

Si  maintenant  on  compare  ces  dépôts  secondaires  des  Alpes 
avec  ceux  de  la  rive  opposée  du  Danube,  dans  le  duché  de 
Bade,  le  Wurtemberg  et  la  Bavière  septentrionale,  on  ne  pourra 
qu'être  frap))é  des  différences  de  conditions  dans  lesquelles  ont  dû 
se  trouver  les  sédiments  jurassiques  au  nord  et  au  sud  de  l'axe  actuel 
de  la  vallée  du  Danube.  D'un  côté,  une  régularité  presque  compa- 
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rable  à  celle  du  Jara  indique  que  le  calme  a  dû  présider  à  la  sédi- 
mentation, ou  n*a  été  que  momentanément  troublé  par  de  faibles 
oscillations  analogues  à  celles  que  nous  avons  constatées  dans  la  ré- 
gion de  la  Gôte-d*Or,  du  bassin  de  la  Seine,  etc ,  tandis  que  do 
l'autre,  depuis  les  environs  de  Vienne  jusque  dans  le  Danphiné,  des 
mouvements  fréquents  et  plus  énergiques  ont,  dans  le  même  temps, 
occasionné  ces  irrégularités  qn'on  a  quelquefois  invoquées  bien  à 
tort  contre  los  principes  déduits  des  études  straligrapbiques  et  pa- 
léonlologiques  comparées. 

Ainsi,  9i  côté  et  indépendamment  des  preuves  de  soulèvements 
paroiismatiquesqui  ont  été  si  parfaitement  étudiées  et  coordonnées 
pir  M.  Éliede  Beaumont,  nous  sommes  porté  ù  admettre  aussi  dans 
les  chaînes  complexes,  des  effets  que  révèle  Texamen  comparatif 
détaillé  des  dépôts,  et  qui  se  sont  produits  pendant  leur  forma- 
tion. Les  espaces  occupés  par  ces  chaînes  auraient  été  pour  ainsi 
dire  de  tous  temps  le  siège  particulier  d'actions  perturbatrices, 
comme  le  sont  encore,  mais  à  un  degré  iiifinimcnt  moindre,  les 
régions  volcaniques  de  Tépoquc  actuelle  ;  des  points  sans  doute  de 
moindre  résistance  de  Técorce  terrestre,  destinés  en  quelque  sorte, 
dès  les  premiers  âges  du  globe,  à  devenir  dans  les  derniers  les  par- 
ties les  plus  accidentées  de  son  relief. 

La  grande  épaisseur  relative  que  présentent  souvent  les  dépôts 
dans  ces  espaces  serait  encore  favorable  à  cette  hypothèse  comme 
leur  irrégularité  même,  cette  épaisseur  des  sédiments  détritiques 
n'étant  pas  nécessairement  fonction  du  temps,  mais  une  conséquence 
des  changements  de  toutes  sortes  éprouvés  par  les  roches  préexis- 
tantes, des  influences  variées  auxquelles  elles  auront  été  soumises  et 
qui  auront  concouru  à  leur  destruction  plus  rapide  que  dans  les 
mers  ouvertes,  ou  sur  les  côtes  tranquilles  où  ces  causes  perturba* 
trices  incessantes  n'existaient  pas. 

Moins  qu'aucune  autre,  la  formation  jurassique,  prise  dans  son 
ensemble,  ne  |)eut  donc  être  considérée  comme  une  unité  simple, 
ou  partout  divisible  en  un  même  nombre  de  fractions  d'égale  valeur. 
Elle  constitue  au  contraire,  suivant  les  pays,  des  unités  de  valeurs 
très  différentes  lorsqu'on  les  compare,  et  divisibles  en  fractions  iné- 
gales aussi  et  non  toujours  correspondantes. 

Enfin,  comparée  à  la  formation  crétacée  qui  lui  a  succédé  dans 
l'ordre  des  temps,  elle  a  laissé  des  traces  de  son  existence  bien  plus 
loin  dans  les  régions  arctiques,  et  peut-être  aussi,  dans  rbémisphère 
Sud,  s'est-elle  étendue  jusqu'au  continent  Australien.  iVlais  sons 
T.  TH.  AS 
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tous  les  autres  rapports  la  formaiiou  crétacée  a  plus  d'importance 
I  la  surface  des  terres  émergées  ;  sa  répartition  est  plus  égale,  son 
épaisseur  et  ses  autres  caractères  plus  constants  et  plus  compara- 
bles k  de  très  grandes  distances,  d*une  extrémité  de  l'Europe  à 
l'autre  par  exemple,  oo  des  deux  côtés  de  TAtlantique,  comme  dans 
tout  le  continent  américain.  Sa  faune  n'est  pas  moins  variée,  et 
même  elle  possède  seule  une  famille  entière  de  mollusques  qui  la 
caractérise  partout,  les  rudistes,  tandis  que  la  faune  jurassique, 
malgré  sa  richesse  dans  TEurope  occidentale  et  centrale,  ne  renferme 
pu  un  genre  un  peu  imporunt  qui  lui  soit  exclusivement  propre. 
Si  la  flore  crétacée  proprement  dite  est  distincte  de  la  flore  jurae- 
sique,  d'un  autre  côté,  les  deux  formations  sont  liées  par  ks 
Bélemnites,  genre  qui  commence  à  se  monbrer  avec  la  premièffeet 
disparaît  avec  la  seconde. 
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